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Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  GeselUchaft  in  Zürich 


VORWORT 

Während  der  Bau  der  helvetischen  Kalkalpen  um  den  Vierwaldstätte rsee  durch  die  U 
suchungen  von  P.  Arbenz,  A.  Buxtohf,  H.  J,  Fichte«  und  H.  Awderegg^  derienige  des  Gläm 
gebietes  durch  die  Arbeiten  J.  OaERHOL^EH's,  H.  J.  Fichter's  und  C.  Schindler^s  einer  i 
oder  weniger  befriedigenden  tektonischen  Lösung  entgegengeführt  werden  konnte,  st 
dies  bisher  für  den  Abschnitt  zwischen  Umersee  und  Glärnisch  nicht  recht  zu  glücken 
Grund  für  das  Scheitern  der  bisherigen  Versuche  liegt  zweifellos  in  der  geschlossenen 
graphie  dieses  Zwischengebietes.  «Die  Masse  der  Silbern  ist  zu  breit  und  unzusammen 
gend,  ihr  Absturz  gegen  das  Bisisthai  zu  sehr  bewaldet  und  zu  schwierig  zu  begehen 
Axenkette  zwischen  Axen  luid  Miststock  zu  geschlossen,  um  genügenden  Einblick  in  ' 
verwickelten  Structtu-en  zu  gewinnen»,  schreibt  Albert  Heim  (1801:  53)  in  seiner  ^Geo 
der  Hochalpen  zwischen  Reuss  und  Rhein».  Der  Hauptgrund  ist  aber  vor  allem  im  Fe 
einer  genauen  Detailkartierung  dieses  reichlich  komplizierten  Gebietes  scu  suchen^  dt 
geologische  Beschreibung  Alberi:  Hedh  (1891.  uur      lit  der  Bemerkung  abschliesst:  «Ein 


ständigeres  und  genaueres  Verfolgen  jedes  ' 
dürfte  nur  teilweise  an  Hand  ganz  detaiUi 
1:10000  gelingen.» 

Diese  genauen  Karten  1 :  10 OOO  liegen  heute  in 
und  Schwyz  grösstenteils  vor.  Für  den  ur 
Landeskarte  1 :  25  000  verwendet. 

Die  geologischen  Aufnahmen  erstrecken  iii 
wurde  als  Diplomarbeit  an  der  Abteilung  füi 
Hochschule  das  Silberengebiet  geologisch  untetai. 
diese  Untersuchimgen  weiter  gegen  W  ausiudf 
see  und  Glärnisch  einer  geologischen  Neube 
Kartierung,  zu  unterziehen,  um  so  den  immei 
keiten  zwischen  Vierwaldstätterseegebiet  und 
rücken  zu  können. 

Um  die  tektonischen  Zusammenhänge  im  R 
zu  können,  drängte  sich  die  Aufnahme  zahlrei« 
in  einem  weiteren  Untersuchungsgebiet  auf,  s 
den  Aubrigen  und  am  Mattstock.  Zahlreiche  E 
gebirge  und  in  die  Churfirsten- AI  vier- Gruppe,  w 
schwanderberg,  an  den  Pilatus,  den  Urirotstock  i 

Soweit  diese  für  die  tektonischen  Zusamme 
Dokumentation  eine  Auswahl  von  Detailprofile, 
meineren  stratigraphischen  Belange  sei  jedoch 
graphischen  Lexikon  der  Schweiz  verwiesen. 

Was  die  einzelnen,  bei  der  Bildung  der  helvetis 
en-place  zu  unterscheidenden  Bewegungsphasen  i 
Randflysch  und  dessen  stratigraphische  und  tek. 
mögen  daher  vor  allem  die  Arbeiten  von  W.  Bbijci^ 
C.  Schindler  (1959)  Beachtung  finden. 

Dank  der  Erteilung  eines  Kartierungsauftra 
Kommission  seit  Sommer  1954  für  das  Blatt  Mui 
nischgebiet  und  den  helvetischen  Anteil  der  Blatt 
suchungen  mächtig  gefördert,  wofür  der  Greologis 
ten,  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Vonderschmitt,  herzlich  g< 

Gerne  sei  hier  auch  der  sehr  anregenden  Disku 
dacht,  wie  sie  sich  namentlich  während  der  Rein 
Glameralpen  ergaben,  wirft  doch  gerade  diese  Ka' 

Gar  manchen  Ratschlag  und  wertvolle  Hinweis 
den  Professoren  des  Geologischen  Institutes  der  Zur 
SER,  und  ganz  besonders  R.  Trümpy  imd  W.  Letjpold. 


n  Fältchens  durch  den  ganzen  Kette: 
rlen  in  einem  Maßstäbe  von  wenig; 


en  Übersichtsplänen  der  Kantone  Gl 
en  Anteil  wurden  VergrÖsserungen 

er  eine  Reihe  von  Jahren.  1947  und 
m*wissenschaften  der  Ei  dg,  Technis< 
t  und  neu  kartiert.  Später  reifte  der  I 
L  und  den  ganzen  Raum  zwischen  Un 
tungt  verbunden  mit  einer  detaillie 
L  existierenden  tektonischen  Unstimi 
lerland  erfolgreicher  als  bisher  zu  L 

en  der  helvetischen  Kalkalpen  abkli 
stratigraphlscher  Detail  untersuchur 
besondere  in  der  Rigi-Hochfluekette 
ungen  führten  mich  ostwärts  ins  Sär 
twärts  an  den  Bürgenstock,  den  Muo 
in  die  Umgebung  von  Engelberg, 
inge  unerlässlich  sind*  wurde  zu  d€ 
nit veröffentlicht.  Hinsichtlich  der  al] 
l  die  entsprechenden  Artikel  im  Str 

&n  Decken  bis  zu  ihrer  endgültigen  m 
gelangt,  gilt  es  noch  die  Beziehungen  2 
nische  Analyse  abzuwarten.  Einst we: 
ER  (1943,  1952,  19560),  J.  Speck  (1953) 

durch  die  Schweizerische  Geologis 
hal,  später  auch  für  das  westliche  Gl 
Rtgl  und  rbergeregg  wurden  diese  Unt 
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Herrlichen    Dank     scHulde   ich  auch   den   Herren   Professoren  Dr.  W.  Brückner   und 
iJuKiTET  soin^ie    den    Herren  Doktoranden  K.  Boller,  R.  Frei,  F.  Frey,  R.  Herb  und 
iKAFPELEX,  die  mir  für  die  Randgebiete  der  Tektonischen  Karte  ihre  noch  unveröffent- 
khten  Aufnahmen  l>ereitwillig  zur  Verfügung  gestellt  haben. 
IGt  Herrn  Prof.  Dr.  "W.  Brückner  verbinden  mich  herzliche  Erinnerungen  an  gemeinsame 
Tige  im  Klausengebiet,  mit  Herrn  Dr.  C.  Schindler  frohe  Terraintage  im  Klöntal  imd  eine 
P*»!n5ym  verbrachte  Zeit  am  Geologischen  Institut. 
Nicht  vergessen  seien  die  zahlreichen  Geologiestudenten,  die  mich  jeweils  in  den  Semester- 
bin beglleiteten  soiw^ie  die  verständnisvolle  Aufiiahme,  die  ich  bei  meiner  Feldarbeit  über- 
lU  erfahren  durfte.  I>en  beiden  Geologiestudenten  B.  Spörli  imd  Th.  Kempf  verdanke  ich 
Ire  Mithilfe  bei  der  Reinzeichnung  der  tektonischen  Karte. 

Der  Druck  vnirde  ermöglicht  dank  der  grosszügigen  Unterstützimg  des  Schweizerischen 
Natkxialfonds  zur  Förderung  der  wissenschaftlichen  Forschung,  wofür  der  Forschungskom- 
oisnon  der  Eidg.  Technischen  Hochschule  und  dem  Nationalen  Forschungsrat  bestens  ge- 
amktset 

Grossen  Dank  schulde  ich  auch  dem  Redaktor  der  Vierteljahrsschrift  der  Naturforschen- 
dn  Gesellschait  in  Zürich,  Herrn  P.D.  Dr.  E.  Thomas,  für  seine  Mühe  und  das  grosse  Inter- 
esse, das  er  dieser  Arbeit  entgegenbrachte. 

Herrn  Prof.  Dr.  H.  Suter  sei  für  seine  Mithilfe  beim  Lesen  der  Druckkorrekturen  eben- 
^bestens  gedankt. 

Die  Schreibweise  der  topographischen  Namen  wurde  der  Landeskarte  der  Schweiz  (LK) 
oitDommen.  Die  Bezeichnimg  von  stratigraphischen  und  tektonischen  Begriffen  ist  häufig 
Ster  und  geht  auf  den  Topographischen  Atlas  (Siegfried-Karte,  T. A.)  zurück. 


ERFORSCHUNGSGESCHICHTLICHES 

Die  an  den  Steilwänden  des  Umersees  und  im  Glamerland  prachtvoll  zutage 
tretenden,  wirr  gekneteten  Felsschichten  und  die  imposanten  Schichtumbie- 
gungen  erregten  schon  früh  das  Erstaunen  naturverbundener  Reisender.  In 
Skizzen  und  Aufzeichnungen  versuchten  bereits  der  Bologneser  Graf  Luigi 
Fernando  Marsigli  und  sein  Sekretär,  Johann  Scheuchzer,  anlässlich  einer 
im  Jahre  1705  ausgeführten  Reise,  die  sie  über  den  Urnersee  führte,  den  merk- 
würdigen Schichtverlauf  festzuhalten.  In  einer  1708  der  Pariser  Akademie  vor- 
gelegten Schrift  «De  Structura  Montium»  berichtete  Johann  Scheuchzer  eben- 
falls über  Beobachtungen,  die  er  damals  machte  und  zeichnerisch  wiedergab. 
Einige  Zeichnungen  überliess  er  dem  italienischen  Gelehrten  Antonio  Vallis- 
NERi,  der  sie  1715  in  seiner  Abhandlung  «Origine  delle  fontane»  veröffentlichte. 
Obwohl  die  Erkenntnisse  und  Ideen  Johann  Scheuchzer's  auch  von  seinem 
älteren  Bruder  Johann  Jakob  Scheuchzer  (1716)  in  der  «Naturhistorie  des 
Schweitzerlandes»  teilweise  dargelegt  wurden,  stiessen  sie  erst  ein  volles  Men- 
schenalter später  auf  vermehrtes  Verständnis. 

Mit  grossem  Eifer  und  viel  Geschick  mühten  sich  in  den  Glarneralpen  vor 
allem  zwei  Forscher  um  die  geologische  Erforschung:  Hans  Conrad  Escher 
und  sein  Sohn  Arnold.  Ihre  in  den  Glarnerbergen  gewonnenen,  der  damaligen 
Zeit  weit  voraus  eilenden  Beobachtungen  wurden  von  R.  Staub  (1954)  zusam- 
mengefasst  und  ins  richtige  Licht  gestellt. 
Nach  siebenjährigen  systematischen  Studien  in  den  Glarneralpen  konnte 
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ARNOLD  Escher  1841  eine  erste  geologische  Karte  des  Kantons  Glarus  vorU 

Tünf  Jahre  später  veröffentlichte  er  (in  O.  Heer  und  J,  J,  Blumer  1846)  ei 

|eologLsche  Profile,  von  denen  eines  vom  Tödi  durch  Ortstock -Glämi 

autispitz-Ahornenkamm  zum  Hirzli  verläuft.  Zugleich  teilt  Escher  be 

line  Fülle  richtiger  Beobachtungen  mit:  aus  dem  uns  hier  berührenden  Geb 

ibschnitt  ausgedehnte  Vorkommen  von  Schrattenkalk  und  Seewerkalk 

linteren  Glärnisch  und  auf  der  Silberen,  welche  dort,  wie  der  auf  den 

röllig  kahlen  Hochflächen  von  Glattalp  und  Charetalp  auftretende  Malml 

fon  zahlreichen  Furchen  und  Schrunden  durchzogene  Karrenfelder  hi. 

ins  dem  unter  dem  Malmkalk  hegenden  Eisenoolith  von  Oberblegi,  Gu] 

lind  vom  Bärentritt  am  Seerütisee  (Klöntalersee)  nennt  E&cher  eine  Ar 

lür  den  «Unteroolit»    (Dogger)    charakteristischer  Versteinerungen,  so 

[über  die  Altersbestimmung  dieses  Oolits  kein  Zweifel  walten  kann».  Aus 

lergelschiefern  und  dem  kieselhaltigen  Kalkstein  erwähnt  er  vom  ob 

jlärnisch-Firnband  Exogyren  und  Spatangen.  In  den  Tagebüchern,  die 

[iner  überaus  reichen  Forschertätigkeit  zeugen,  finden  sich  eine  Fülle  von 

jgischen  Beobachtungen,  Ein  Teil  dieser  Notizen  wurde  nach  Esc  her 's  ' 

fon  C.  MoESCH  zusammengestellt  und  veröffentlicht   (Arnold  Escheh  '. 

MOESCH  1881). 

In  Uri  zeichnete  der  Altdorf  er  Arzt  und  Naturforscher  K,  F.  LussER  ('. 
j834, 1842)  erstmals  ein  geologisches  Profil  vom  Riemens taldner  Tal  über  E 
Itock-Diepen  ins  Gruontal,  erkannte  den  Bau  der  Schächen taler  Windgä 
Geächtete  die  Liasfalte  von  Oberbalm  am  Klausen,  und  in  naturgetreuer 
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gegenüberliegenden  Seeufer  glaubte  Heim  die  westliche  Fortsetzung  der  Axen- 
mättli-Mulde  zu  erkennen. 

Bei  der  geologischen  Untersuchung  der  W  an  den  Glämisch  anschliessenden 
Gebiete  der  Silberen  und  der  Wasserberg-Chaiserstock-Kette  konnte  Albert 
Hmf  (1882:  34, 1885  und  1889:  54 — 55)  die  von  Baltzer  gewonnene  Erkenntnis 
der  mehrfach  übereinander  liegenden  Schichtfolgen  bestätigen.  Die  an  der  E- 
Wand  der  Silberen  klar  in  Erscheinung  tretenden,  gegen  N  gerichteten  Ge- 
wolbaumbiegiingen  Hessen  Albert  Heim  in  den  Silberen,  der  «etwas  tieferen, 
weniger  hochgestauten  Fortsetzung  des  Glämisch»,  «ein  System  nördlich  über- 
liegender Falten»  erkennen,  während  sie  A.  Baltzer  in  den  Glämisch-Profilen 
unter  dem  Kindruck  der  Idee  von  der  aufkommenden  Glamer  Doppelfalte 
(1873)  noch  gegen  S  gerichtet  zeichnete.  Als  Beweis  für  einen  Südschub  wies 
Hsnc  vor  allem  auf  den  Muldenkeil  von  Assilinengrünsand  hin,  der  sich  längs 
des  Silberenalpweges  bis  weit  nach  S  zurück  verfolgen  lässt,  sowie  auf  die  ab- 
tauchenden,  gegen  N  gerichteten  Faltengewölbe,  die  sich  am  NE-Abhang  be- 
obachten lassen.  Auch  in  den  «liegenden  Wiederholungen  der  Kreidestufen»  am 
SW-Absturz  des  Bödmerenplateau  gegen  das  Bisistal  sah  Heim  eine  ähnliche 
Erscheinung. 

Am  Wasserberg  bemerkte  Albert  Heim  (1891:  59)  über  dem  kleinen  Schrat- 
tenkalkgew^ölbe  von  Fugglen  am  Ausgang  des  Bisistales  einen  «mehrfachen 
Wechsel  von  Schrattenkalk,  Gault  und  Seewerkalk  in  bald  normaler,  bald  ver- 
kehrter Reihenfolge»;  aus  der  Chaiserstockkette  erwähnte  er  die  N  über- 
liegende Falte  an  der  AchseL 

Recht  klar  schilderte  Albert  Heim  (1891:  73 — 78)  die  Geologie  des  Gebietes 
zwischen  Bös  Fulen,  Ortstock,  Schächentaler  Windgällen  und  Chinzig,  boten 
doch  neben  den  randlichen  Steilabbrüchen  gegen  Braunwald,  gegen  den  Umer- 
boden  und  das  Schächental  auch  die  tiefen  Erosionsfurchen  des  Bisistales  und 
des  Hüritales,  zusammen  nnt  den  Dogger-Aufbrüchen  von  Brunalpeli  und  Ro- 
butzh,  Einblick  in  die  Detailstruktur  dieser  gewaltigen  Juraplatte.  Die  von 
Alb.  Heim  in  den  Profilen  3,  4,  5  und  7  gezeichneten  nordwärts  gerichteten 
Falten  der  Ortstock-Märenberg-Kette,  der  Schächentaler  Windgällen,  der  Hoch 
Turm-Pf  äff -Kette  und  des  Alplerhoms  sowie  das  gegen  E  immer  stärker  empor- 
ragende Gewölbe  Chinzerberg-Geitenberg-Pfannenstock-Bös  Fulen  geben  die 
tatsächUchen  Verhältnisse  bereits  gut  wieder. 

Dagegen  erscheint  der  tektonische  Bau  der  Gräte  und  Felsrücken  zwischen 
Fulen-Ge wölbe  und  Silberen-Bödmeren-Plateau  bei  Albert  Heim,  zufolge 
Verwechslung  der  steilstehenden  Kalkrippen  der  Unterkreide  mit  Schratten- 
kalk und  der  Valanginianmergel  mit  den  Drusbergschichten,  noch  allzu  sehr  im 
Stil  einer  «Säntisfaltentektonik».  Immerhin  erkannte  er  bereits,  dass  die  selben 
Strukturen  vom  Glämisch  über  Gassenstock-Chratzeren  ins  Bisistal,  in  die  S- 
Seite  des  Wasserberges  und  durch  das  Hürital  in  die  S-Wand  der  Chaiserstock- 
kette bis  gegen  den  Umersee  hinüberstreichen. 

Mit  der  tektonischen  Umdeutung  der  übereinander  liegenden  Falten  Albert 
Heim's  und  Baltzer's  im  Sinne  einer  weit  starreren  Bruch-  und  Überschie- 
bungstektonik wies  A.  RoTHPLETZ  (1897,  1898)  auf  bisher  in  den  Glarneralpen 
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viel  ZU  wenig  gewürdigte  Erscheinungen  hin.  Wenngleich  diese  neuen  A 
fassungen  über  die  Gebirgsbildung  niit  der  damaligen  autoritären  Lehrmeinii 
von  der  «plastischen  Deformation»  zu  heftigen  Kontroversen  führten,  so  wuj 
gerade  durch  die  Arbeiten  von  A.  Rothpletz  die  geologische  Erforschung 
Glamerland  mächtig  angeregt  und  gefördert.  Seine  Ansichten  über  den  C 
birgsbau  durch  Scherflächen  und  Überschiebungen  muten  gfe'r.adezu  modern . 

Mit  der  Umdeutung  der  Urirotstock-Schlinge  C.  Moesch's  in  zwei  wura 
lose,  leicht  tauchende  Falten  durch  M.  Bertrand  und  H.  Golljez  (1897;  5B4/i 
erreichten  die  Ideen  der  Deckentheorie  die  Gebirge  am  Vierwaldstättersee  u 
des  Glarnerlandes. 

In  «Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  Chablais  et  de 
Suisse»  versuchte  M.  Lugeon  (1902:  781  ff. »  pl.  16  fig,  3  et  4)  eine  Umdeutu 
der  Profile  AiaEET  Heim 's  im  Sinne  der  neuen  Decken  lehre.  Die  kompUzie 
Faltenschlinge  Heüm's  gliedert  er  in  verschiedene ^  einheitlich  von  SE  üb 
schobene  Decken.  Dabei  unterschied  Lugeon  eine  untere,  durch  die  Ax< 
mättli -Mulde  zweigeteilte  Decke  mit  den  beiden  Teülappen^  der  «nappe  in 
rieure  de  Glaris»  (Axen-S-Lappen  +  Rigi-Hochflue)  und  der  «nappe  du  so 
met  du  Glärnisch-Deyenstock-Silbern»  (Axen-N-Lappen)  sowie  eine  *naf 
superieure  de  Glaris»^  welche  die  Fronalpstockgruppe  und  die  Druesbergke 
aufbaut 

Ein  sehr  ähnliches  Profil  zeichnete  später  Arnold  Heim  (1905,  Fig. 
unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dass  er  die  Kreideketten  des  Alpenrand 
Aubrige,  Rigi-Hochflue  und  Pilatus  als  von  der  «^nappe  inferieure*  losgeriss« 
und  nach  N  verfrachtete  Stimpartien  auffasst. 

Demgegenüber  betonten  A.  Buktorf  und  A.  Tobleb  (1906)  und  A,  Buxtc 
(1908:  166) ,  «dass  sowohl  stratigraphische  als  tek tonische  Gründe  gegen  ei 
unterirdische  Verbindung  der  Axenkette  mit  der  Rigi -Hochfluhkette  Sprech' 
dass  vielmehr  die  Axenkette  als  ein  für  sich  geschlossenes  Ganzes  zu  betrachl 
sei,  währenddem  die  Rigi-Hochfluhkette  aus  str atigraphischen  Gründen  n 
mit  der  Frohnalpdecke  in  Beziehung  gebracht  werden  dürfe,»  Unsicherh 
herrschte  nach  diesen  beiden  Autoren  nur  über  die  Art  und  Weise,  wie  si 
dieser  Zusammenhang  zwischen  Hochfluekette  und  der  ^Frohnalpdecke»  | 
staltet;  am  plausibelsten  erschien  Buxtorf  die  1908  auf  Taf.  12  Fig.  4  zur  Dj 
Stellung  gebrachte  Auffassung,  die  der  Randkette,  «trotz  ihrer  Zugehörigkeit 
den  „höheren**  Decken  ^  eine  gewisse  Selbständigkeit»  zugesteht. 

Aubrig  und  Wägeten  betrachteten  Buxtorf  und  Tobler  aJs  von  der  »tief^ 
Decke»  abgerissene  Stirnköpfe,  womit  die  Glieder  der  Randkette  am  Vierwa 
stättersee  die  Stirnköpfe  der  «höheren*,  im  Wägital  und  am  Ausgang  des  Lini 
tales  aber  diejenigen  einer  «tiefem»  Decke  darstellen  würden. 

Durch  E.  Blume«  s  Nachweis  (1907),  wonach  die  Wägeten  wohl  die  Sti 
einer  «tieferen  Decke»  darstellt,  die  Aubrige  aber  in  gar  keinem  Zusammi 
hang  mit  der  Wagetenkette  stehen,  sondern  als  Stirn  einer  «höheren  Dec 
(Säntisdecke)  *  gedeutet  werden  müssen,  war  dieser  Widerspruch  gelost.  «R« 
aus  Gründen  der  AUgemein-Tektonik  des  Gebietes  zwischen  Säntis  und  Vh 
waldstättersee»  neigt  A.  Buxtorf  (1908:  186)  dazu,  «dass  das  Westend 
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ideinen  Aubrig  auch  das  Westende  der  Säntisstime  bedeute,  und  dass  mit  der 
Rigihochfliih  ein  neues  tektonisches  Element  erscheint.» 

In  den  Randketten  am  Vierwaldstättersee  unterscheidet  A.  Buxtorf  (1910) 
drei  Teildecken:  eine  südlichste,  die  Bürgenstock-Teildecke  —  umfassend  Urmi- 
beg,  die  S-Flanken  der  Hochflue  und  des  Vitznauerstockes,  Bürgenstock,  Roz- 
bffg  und  Muoterschwanderberg  — ,  eine  N  daran  anschhessende  Pilatus-Teil- 
decke mit  Hochflue,  Vitznauerstock,  der  äussersten  NW-Seite  des  Bürgen- 
stockes, Lopperberg  und  Pilatus,  ausgenommen  der  nördlichsten  Kette,  der- 
jenigen des  Klimsenhom,  die  er  bereits  der  nördhchsten,  der  Niederhom-Teil- 
decke  Paul  Beck's,  zurechnet. 

A  Buxtorf  (1908:  168, 1910:  7)  wies  femer  darauf  hin,  dass  durch  das  Vor- 
drängen der  höheren  Decken  nicht  nur  ursprünghch  nördUch  gelegene  Schicht- 
seiien  an  den  weitradigeren  Bogen  des  Alpenrandes  verschleppt  wurden,  son- 
dern dass  dies  in  der  nach  N  verfrachteten  Randkette  bedeutende  Streckungs- 
erscheinungen bewirkte,  was  sich  in  einer  Reihe  von  schief  zum  Ketten- 
streichen verlaufenden  Querbrüchen  äussert. 

Aus  faziellen  Gründen  haben  A  Tobler  und  A.  Buxtorf  die  Bürgenstock- 
Decke  als  «untere  Abzweigung»  der  Drusberg-Decke  aufgefasst,  während  sie 
die  beiden  tieferen  Kreide-Teildecken,  die  Pilatus-Decke  und  die  Niederhom- 
Decke,  mit  F.  Arbenz  (1913)  mit  der  Axen-Decke  in  Zusammenhang  brachten. 

Eine  mögliche  Fortsetzung  des  Urmiberges  gegen  E  sieht  A.  Buxtorf  (1910: 
1213)  in  der  von  J.  Oberholzer  (1908:  551/52)  im  hinteren  Klöntal  ah  «Richis- 
auer  Zwischendecke»  ausgeschiedene  Kreideserie,  was  er  jedoch  später  (1916: 
76),  auf  Grund  neuer  Untersuchungen  von  P.  Arbenz,  nicht  mehr  aufrecht  er- 
hielt. Diese  Kreideserie  umfasst  oft  nur  Valanginian  und  Kieselkalk,  bisweilen 
etwas  ausgewalzte  obere  Kreide,  und  schaltet  sich  zwischen  die  höheren  Zweig- 
decken der  Axen-Serie  und  die  mit  mächtigen  Unterkreidemergeln  beginnende 
Dnisberg-Decke  ein.  Faziell  stimmt  diese  nach  J.  Oberholzer  bis  gegen 
Muotathal  verfolgbare  Zwischendecke  völlig  mit  der  Drusberg-Decke  überein. 
P.  Arbenz  (1913  a:  33)  betrachtet  die  «Richisauer-Z wischendecke»  als  west- 
liche Verlängerung  der  Wiggis-Decke  Lugeon 's  und  stützt  damit  die  schon 
früher  geäusserte  Ansicht,  wonach  Bürgenstock  und  Hochflue  zur  Säntis-Decke 
gehören. 

Im  Anschluss  an  die  Aufnahmen  für  die  Geologische  Vierwaldstättersee- 
Karte  (1916a,  b)  fasste  A.  Buxtorf  (1912:  190)  die  wichtigsten  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen  am  Urnersee  kurz  zusammen:  «Am  Westende  der  Axen- 
kette  (Axendecke),  speziell  am  Rofaien  und  Dieppen,  lassen  sich  mehrere  Teil- 
decken erkennen,  an  denen  sich  aber  nur  Untere  Kreide  (Berrias-Drusberg- 
Schichten)  beteihgt.  Diese  Teildecken  oder  Schuppen  entsprechen  den  von 
J-  Oberholzer  an  der  Silbern  innerhalb  der  Axendecke  erkannten  Kreide- 
Zweigdecken;  ihre  letzten  Andeutungen  zeigen  sich  noch  auf  der  Westseite  des 
Umersees.» 

Auch  W  des  Umersees  konnten  die  tektonischen  Zusammenhänge  durch  die 
Aufnahmen  von  P.  Arbenz  (1910)  und  A.  Buxtorf  (1912:  192)  bedeutend 
klarer  erkannt  werden:  «Da  im  Grosstal  und  am  Bannalppass  diese  Jurastirne» 
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des  Hinteren  Gitschen,  des  Schlieren  und  des  Rimistockes  — -  «in  direl 
[usammenhang  tritt  mit  den  Kreide  falten  des  Axen -Südlappens,  so  ergibt 

araus,  dass  das  Juradeckfaltensystem  des  Urirotstocks  mit  der  Axend* 
direkter  zusammenhängt . . .  Jedenfalls  darf  man  dasselbe  nicht  mehr 

ihern  helvetischen  Deckengruppe  stellen,  sondern  zur  tiefern,  wie  dies  se 
leit  schon  von  M.  Lugeon  (1902,  pl.  17)  vorgeschlagen  worden  ist,»  Wei 
Itudien  im  Urirotstockgebiet  Hessen  R  Arbenz  (1913a:  20 ff.,  und  1921) 
fntere  und  eine  Obere  Urirotstock-Falte  auseinanderhalten.  Gitschen 

^iss  Berg  trennte  er  als  selbständige,  basale  Elemente  ab.  Während  die  unt< 
^rirotstock-Falten  —  wie  R  Ahbenz  (1921:  XIII'XIV)  festzustellen  glaubt 

tischen  Urirotstock  und  Engelberg  stark  nach  SW,  gegen  den  Hahnen,  wui 
l^ärts  zurückbiegen,  streichen  die  oberen  Elemente  durchaus  normal  E] 

^SW,  setzen  als  Zingel-Falten,  Salistock-  und  Bockti- Falte  über  das  En 
lergertal,  sinken  dabei  gegen  die  Hasli^Depression  axial  ab,  «erscheinen  £ 
fahr  schein  lieh  wieder  am  S*Rand  des  Brienzersees,  im  unteren  Lauterb] 
1-,  Saxeten-  und  Kiental,  wo  sie  ihre  Existenz  durch  unvermutetes  Äuftr< 

:>n  Lias  und  Fehlen  von  Oxfordien  verraten.  Alles  deutet  darauf  hin,  dass 
Ich  an  das  Faltenbüschel  der  Wildhorndecke  im  N  angegliedert  haben, 
|erselben  nach  vorn  geschoben  und  nicht  als  selbständige  Axendecke  zuri 

ablieben  und  von  der  höhern  Decke  überschritten  worden  sind.»  ^ 

In  «Faltenbogen  der  Zentral-  und  Ostschweiz»  wies  R  Arbenz  (1913a)  % 

if  hin,  dass  sich  auch  im  osthelvetischen  Bereich  verschiedene  Schubricht 
auswirkten:  ein  durch  den  Vorprall  der  ostalpinen  Decken  bedingtes,  l 
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547)  stellte  Oberholzer  fest,  dass  die  Kreideserie  der  Gipfelregion  der  Glär- 
oischgruppe  durch  eine  flach  muldenförmig  verlaufende  Überschiebungsfläche 
iweigeteilt  vrird. 

Da  OBERHOL2ER  am  NE-Abfall  der  Silberen  einen  direkten  Zusammenhang 
zwischen  dem  Gewölbe  am  Dejenstock  und  der  gegen  W  ebenfalls  axial  ab- 
tauchenden Axen-Serie  des  Glämisch  beobachten  konnte,  deutet  er  das  Dejen- 
Sihxrölbe  als  Stimgewölbe  der  Axen-Decke. 

In  der  Silberen  erkannte  Oberholzer  ein  System  von  mehreren  übereinander 
liegenden  Decken.  Über  der  Kreide  der  Axen-Decke  unterschied  er  noch  vier 
weitere  Einheiten:  Bächistock-Decke,  Untere  und  Obere  Silberen-Decke  und 
Toralp-Decke.  Da  sie  alle  nur  aus  Kreide  bestehen  —  in  der  Bächistock-  und 
in  der  Oberen  Silberen-Decke  stellt  sich  frontal,  wie  über  der  nicht  abge- 
scherten Axen-Kreide,  noch  etwas  auf  Seewerkalk  transgredierendes  Lutetian 
ein  —  sind  sie  nur  als  «Verzweigungen  der  Axendecke»  zu  betrachten.  Schon 
Oberholzer  bemerkte,  dass  diese  «Zweigdecken»  am  S-Rand  nur  aus  unterer 
Kreide  bestehen,  dass  sich  jedoch  gegen  N  immer  jüngere  Kreidestufen  ein- 
stellen, ^vährend  die  älteren  Schichtgheder  an  ihrer  Basis  sukzessive  auskeilen. 
In  der  Stimregion  stellte  er  weitere  KompUkationen  fest,  die  er  als  Aufspaltung 
der  Kreideschuppen  in  einzelne  flach  übereinander  hegende  Falten  deutete. 
Faziell  stimmen  die  Silberen-Decken  nach  Oberholzer  (1908b:  218/219)  «im 
ganzen  mit  derjenigen  der  Axendecke  und  der  tieferen  Glamer  Decken  über- 
ein», zeigen  jedoch,  «namenthch  im  Neocom  und  im  Gault,  bereits  eine  An- 
näherung an  die  der  Säntis-Drusbergdecke».  Als  Beweis  dafür,  dass  einst  die 
Säntis-Drusbergdecke  über  der  Silberen  lag,  weist  Oberholzer  auf  das 
Erosionsrelikt  des  Roggenstöckli  hin,  ein  kleiner  Felsrücken  auf  der  W- Ab- 
dachung der  Silberen,  dessen  Fazies  —  Valanginian  und  Hauterivian-Kiesel- 
kalk  —  vollkommen  mit  derjenigen  der  Drusberg-Decke  übereinstimmt. 

Angeregt  durch  die  prachtvollen  Forschungsergebnisse  J.  Oberholzer's  liess 
Alb.  Heim  durch  einen  seiner  Schüler,  W.  Hauswirth,  das  W  anschliessende 
Gebiet,  den  Wasserberg  und  die  Chaiserstockkette,  genauer  untersuchen  und 
in  den  neuen  tektonischen  Rahmen  einpassen.  Während  Oberholzer  (1908a,  b) 
am  Wasserberg  wie  am  Chaiserstock  nur  die  drei  ersten  Zweigdecken  festzu- 
stellen glaubte,  fand  Hauswirth  (1913)  am  Wasserberg  noch  sämtliche  Schup- 
pen. Im  Chaiserstockgebiet  wären  dagegen  nur  die  basaleren  Schuppen  vor- 
handen; die  höheren  Elemente  wären  bereits  abgetragen  worden.  Die  Tatsache, 
dass  die  Sedimentserien  durch  die  Überschiebungsflächen  schief  durchschnitten 
werden  —  was  sich  im  Hürital  und  im  Bisistal  an  den  Talflanken  effektiv  be- 
obachten lässt  —  wurde  von  Hauswirth  als  östhche  Fortsetzung  der  Axen- 
mättli-Mulde  Albert  Heim's  gedeutet. 

In  durchaus  analoger  Stellung  wie  J.  Oberholzer  am  Ortstock  und  am 
Höchen  Turm  konnte  M.  Luther  (1927  a,  b)  auch  W  des  Bisistales  zwei  Tauch- 
falten beobachten:  eine  tiefere,  welche  die  Gipfelpartie  der  Schächentaler  Wind- 
gällen  aufbaut,  und  eine  höhere,  der  die  Felsklötze  des  Alplerhorns  und  des 
Alplerstockes  angehören  sollen.  Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  an  den 
Schächentaler  Windgällen  versuchte  auch  M.  Luther  die  von  J.  Oberholzer  an 
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eineni  enggepressten  Faltenstapel  zusammengestauchten  Pilatus  erforscftn 
seine  Beobachtungen  in  einer  ersten,  von  Profilen  und  Ansichtsskizzen 
gleiteten  geologischen  Karte  dargestellt.  In  über  ein  halbes  Jahrhundert  i 
hinziehender  Forsc hertat igkeit  trachtete  A.  Buxtorf  (1906,  1924,  1934  b)  du 
minuziöse  Detailaufnahmen  die  Erkenntnisse  KAtJFMANN 's  zu  festigen  unc 
vertiefen.  Die  stratigraphische  GUederung  wurde  verfeinert,  die  Irrtümer 
reinigt,  die  noch  relativ  einfachen  Faltenstrukturen  zu  komplizierten,  la 
Hstri sehen  Flächen  aufgebrochenen  und  von  zahlreichen  Brüchen  durchsets 
Faltenschuppen  umgedeutet. 

Als  Frucht  Jacob  Oberholzer^s  regen  Forscherlebens  erschien  1933  sein 
sammeniassendes  Werk  *  Geologie  der  Glarneralpen».  Darin  gelangten  a 
Stratigraphie  und  Tektonik  des  Glärnisch,  der  Silberen  und  des  Charet 
Glattalp-Gebietes  sehr  eingehend  zur  DarsteUung. 

Ausgehend  von  photogrammetrisch  ausgearbeiteten  Übersichtsplänen 
St.  Galler  Oberlandes  und  der  Glarneralpen  versuchte  R.  Helbling  (1938) 
seinen  Mitarbeitern  —  H.  J.  FichteRj  W.  Brückner,  E.  Weber  und  anderei 
die  für  die  Topographie  verwendeten  Photos  auch  geologisch  auszuwerten 
entstand  eine  geologische  Kartierung  des  ganzen  Gebietes  1 :  10  000,  un< 
zahlreichen  Aufrissen  wurden  die  Talflanken  mit  ihren  Steilwänden  maßst 
getreu  wiedergegeben.  R.  Helbling  gelangte  dadurch  zur  Auffassung,  dass 
Glarner  Schubmasse  zunächst  längs  prädestinierten  Schubhorizonten 
listrischen  Scherflächen  in  mehrere  Gleitbretter  zerlegt  wurde.  Diese  wi 
dann  stockwerkartig  zu  Abs  che  rungsd  ecken  von  immer  mehr  sich  kompli 
rendem  Schuppenbau  zusammengestaucht  worden.  Die  Mittelschenk elbik 
gen  der  Faltenüberschiebungen  Albert  Heim's  und  Jacob  Oberholzer's  wei 
als  überfahrene  Stirnteile  oder  als  losgerissene  Schubspäne  gedeutet. 

Anlässlich  von  Revisionsarbeiten  im  Gebiet  zwischen  Walenstadt  und 
Wägital  für  die  «Geologische  Karte  des  Kantons  Glarus»  (J.  Obehholzer  ei 
1942)  gelangte  W.  Brückner  (1940)  zur  Auffassung,  dass  die  drei  räunr 
isolierten  Kreideketten  Mattstock,  Risetenkette  und  Aubrige  als  Stirn  teile 
San tis-D ecke  einander  gleichzusetzen  sind.  Den  Grund  hiefür  sieht  er  nt 
ihrer  übereinstimmenden  Lage  und  den  faziell  sehr  ähnlich  entwicke 
Schichtreihen  vor  allem  im  Auftreten  eines  in  seinen  nördlichen  Partien  s 
verschuppten  und  zerknitterten  Verkehrtschenkels.  Entgegen  der  von  i 
Heim  geäusserten  Ansicht,  wonach  Durschlägiberg  und  Risetenkette  einaj 
entsprechen,  weist  W.  Brückner  (1940:  14)  auf  einen  deutlichen  Untersc 
hin:  «Am  Durschlägiberg  fehlen  Nummuhtenschichten  und  S  tadschief  et 
der  Risetenkette  Senonmergel  und  Wildflysch  der  Mulde  der  Unteren  Furgi 

Bei  detaillierten  Profilaufnahmen  in  den  Tunnels  für  das  zweite  Geleise 
Gotthardbahn  versuchte  W.  Brückner  (1947  a)  den  helvetischen  Kieselkali« 
Urnerseegebietes  in  drei  Abteilungen  zu  gliedern,  denjenigen  der  Axen-Di 
durch  das  Auffinden  zweier  Glaukonitniveaus,  denjenigen  der  Drusberg-Di 
durch  eine  das  untere  Glaukonitniveau  vertretende  mergeligere  Zwischen; 
und  einen  oberen  Glaukonithorizont. 

Für  die  Tunnelbauten  untersuchte  W,  Brückner  (1956a)  den  gesamten 
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bdien  Uferstreifen  des  Umersees.  Als  bedeutendsten  Unterschied  gegenüber 
den  Aufnahmen  von  P.  Arbenz  und  A.  Buxtorf  erwähnt  W.  Brückner  die 
Gliederung  des  N-Lappens  der  « Axen-Decke  in  zwei  Teilstimen  verschiedenen 
Baustils».  Den  Bau  des  Umerseeprofils  führt  W.  Brückner,  analog  demjenigen 
der  benachbarten  Gebiete,  «im  wesentlichen  auf  zwei  sich  folgende  „helveti- 
sdie'*  Beivegungsphasen»  zurück. 

Auf  Exklusion  ins  Pragelpassgebiet  erkannte  W.  Brückner  (1947  b)  in  den 
von  J.  Oberholzer  in  «muldenförmigen  Depressionen  der  oberen  Silbemdecke» 
liegenden  und  als  Toralp-Decke  zusammengefassten  Klippen  von  Valanginian- 
kalk  und  (oder)  Kieselkalk  einen  zwischen  Axen-  und  Säntis-Drusberg-Decke 
ausgewalzten  Verkehrtschenkel.  Die  von  Oberholzer  als  «Richisauer  Zwischen- 
decke» vereinigten  Vorkommen  scheinen  Brückner  nicht  einheitlich;  die- 
jenige N  Richisau  erklärt  er  als  durch  Verschuppung  von  mitgerissenen  Stim- 
partien  der  Axen-Decke  mit  basalen  Schichten  der  Räderten-Teildecke  ent- 
standen, diejenigen  N  des  Pragelpasses  als  «aus  der  normalen  Serie  der  Drus- 
berg-Decke oberflächlich  abgesackte  Schollen». 

Auf  den  geologischen  Aufrißskizzen  «Nordhang  Umerboden»  und  «Ostseite 
Kammerstock-Ortstock»  versuchte  W.  Brückner  (in  R.  Helbling  1948)  den 
Aufbau  der  Steilwände  von  Glatten-Jegerstöck-Ortstock-Eggstock  detaillier- 
ter darzustellen.  Geologisch  kolorierte  Photos  und  Luftaufnahmen  sowie 
lianuskriptkartierungen,  in  die  mir  W.  Brückner  bereitwiUig  Einblick  ge- 
währte, lassen  am  Glatten  und  an  den  Schächentaler  Windgällen  ein  deutliche 
Doppelung  der  Malmserie  erkennen. 

Im  Glamerland  stellte  neuerdings  R.  Staub  (1954)  einen  näheren  Zusammen- 
hang zwischen  den  beiden  bisher  als  Axen-Decke  und  als  Mürtschen-Decke 
ausgeschiedenen  Einheiten  fest.  R.  Staub  bezeichnet  sie  in  ihrer  Gesamtheit 
nach  dem  Klöntal,  wo  dieser  Deckenstapel  an  der  Felsmauer  des  Glämisch 
besonders  eindrucksvoll  in  Erscheinung  tritt,  als  Klöntaler-System,  da  die  Be- 
ziehungen ziun  Umersee-Profil  damals  noch  nicht  durchgehend  verfolgt  waren. 
Die  von  C.  Schindler  (1959)  durchgeführte  Neuaufnahme  des  Glämisch- 
gebietes  brachte  eine  Reihe  neuer  Erkenntnisse.  Bereits  im  Lias  und  im  Dogger, 
aber  auch  noch  im  Malm  und  in  der  Unteren  Kreide  wurde  der  Sedimentations- 
raum der  Gebirge  um  Glarus  durch  persistente  Brüche  —  Rässegg-Brüche, 
Dohlen-,  Hochtor-  und  Vorderglämisch-Bruch  —  in  ungefähr  dem  alpinen 
Streichen  parallel  verlaufende  Abschnitte  gegliedert. 

Stratigraphische  Detailprofile  Hessen  C.  Schindler  erkennen,  «dass  weder 
die  Grenzen  des  „Troskalk"  noch  jene  der  „Malmbreccie"  im  Glärnischgebiet 
als  stratigraphische  Marken  zu  gebrauchen  sind».  In  der  unteren  Abteilung  der 
Zementsteinschichten  beobachtete  er  verschiedentlich  intensive  Sedimenta- 
tionsstörungen, die  einer  Reliefumkehr  des  Sedimentationsraumes  zugeschrie- 
ben werden.  Die  am  Hochtor-Bruch  nachgewiesenen  synsedimentären  Be- 
wegungen lassen  sich  «am  besten  als  Ausgleichsbewegungen  in  den  Scharnieren 
der  Verkippung»  verstehen. 

In  tektonischer   Hinsicht   konnte   C.  Schindler   die   von   Arn.  Heim   und 
J  Oberholzer   durchgeführten   Parallelisationen   weitgehend   bestätigen,   im 
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Klöntal  und  im  Linthtal  die  bereits  von  A.  Rothpletz  und  R.  Staub  postu 
ten  Störungen  durch  neue  Beobachtungen  stützen.  Die  zwischen  der  Foi 
Stock-Serie  —  dem  Glämisch-Anteil  der  Mürtschen-Decke  —  und  der  A 
Decke  neu  aufgefundenen  Trias-  und  Dogger-Späne  werden  als  Bruch 
Schuppe  abgetrennt;  die  teilweise  bereits  von  J.  Oberholzer  (1908,  1£ 
H.  J.  Fichter  (in  R.  Helbling  1938)  und  R.  Hantke  (1949)  beobacht 
Kreideschuppen  zwischen  Axen-  und  Bächistock-Decke  werden  als  Eadst 
Schuppen  zusanunengefasst. 

Analog  wie  W.  Brückner  (1943)  im  Schächental,  so  versuchte  C.  Schiki 
auch  am  Glämisch  eine  Phasen gliederung  des  helvetischen  Deckengebäi 
abzuleiten  und  diese  zeitUch  einzustufen, 

AbschHessend  sei  noch  der  Arbeit  Josi  Bächle's  (1952)  gedacht.  Wähl 
Jahrzehnten  hatte  J,  Bächle  als  Amatei  üe  Berge  seiner  Schwyzer  Hei 
geologisch  durchstreift,  wobei  ihm  beson  rs  das  Chaiserstockgebiet  ans  l 
gewachsen  war.  In  zahlreichen  geologis<  emalten  Ansichtsskizzen  versui 
er  dessen  tektonischen  Bau  festzuhalten  d  in  einem  begleitenden  Text  i 
zu  erläutern. 


TEKTONISCHEP   tJBERBLICK 

Die  helvetischen  Kalkalpen  zwischen  C     Salden  und  dem  St.  Galler  Ehei] 
gehören  gesamthaft  der  helvetischen  Hau^ji,  tchubmasse  an,  Ihre  Sedimente  % 
stammen  —  wie  namentlich  aus  den  neuere  i  Aufnahmen  von  E.  Niggli  (19^ 
E.  Weber  und  L.  Wyssling  (1950)  und       Trümpy  (1961)  hervorgeht  — 
sprüngUch  dem  Rücken  des  Tavetscher  Z     schenmassivs  und  dem  S  anschl  J 
senden  und  dabei  generell  sich  vertiefen     n,  asymmetrischen  Troge  vor  d  | 
Gotthardmassiv.  Längs  listrischen  Flächen    cum  Teil  an  präexistenten  Brüct  j 
wurde  der  helvetische  Faziesraum  durchsc  ert  und  auf  den  N  davon  gelegei 
subhelvetischen  Raum  aufgeschoben.  Dif  er  umfasst  ursprünglich  auf  d 
südUchen  Aarmassiv  beheimatete  Sedimei    i,  welche  bei  der  Bildung  der  he] 
tischen  Decken  ebenfalls  intensiv  verschi  ppt  und  zu  Decken  zusammen  I 
staucht  wurden. 

Der  Vormarsch  der  helvetischen  Decken  it  im  wesentlichen  auf  S  c  h  w  e  ij 
gleitung  zurückzuführen.  Zufolge  de^  mechanisch  verschiedenen  Verl 
tens  ihrer  zykHsch  gegliederten  Schichtfolgf  n  kam  es  dabei  zur  Ausbildung  ^ 
Stockwerk-Decken.  i 

Die  Unterlage  der  helvetischen  Hau ptschubmassen  ist  recht  hetero| 
gestaltet  und  umfasst:  früher  als  autochthon  b^' — i-^^^--  0-1.^^1 — ^-.-i^^  ^t^.. 
südhelvetischen  Flysch,  verschürfte  Kreide  v 
ner  Stimteile  der  Hauptschubmasse  —  Kai 
Glamer-Decke  —  sowie  der  subhelvetischen ' 
Mannigfaltigkeit  der  Unterlage  ist  einerseits 
lieh  vollständige  Schichtreihen  und  deren  fazi 
mechanisch  verschiedenes  Verhalten  bewirl 
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Schweregleitung  unterschiedlich  sich  auswirkenden  Gefällsverhältnisse  der  N- 
Abdachiing  des  spätalpin  emporgehobenen  Aarmassivs. 

An  der  Basis  der  Hauptschubmasse  stellt  sich  W  des  Ldnthtales,  wie  E  davon 
an  der  Basis  des  Verrucano,  ein  verwalzter  und  stellenweise  in  sich  verschupp- 
ter,  deutlich  verkehrtliegender  Kalkmylonit  ein,  der  längs  des  Klausenpasses 
als  «Lochseitenkalk  der  Axen-Decke»  bezeichnet  wurde.  Darüber  folgt  am 
Jochpass  und  E  des  Klausenpasses  —  ebenfalls  in  verkehrter  Lagerung  —  eine 
basale  Schuppe  von  Liasgesteinen. 

Die  Hauptschubmasse  selbst  gliedert  sich  tektonisch  in  zwei,  besonders  in  der 
Fazies  des  Kreide-Stockwerkes  deuthch  sich  unterscheidende  Einheiten:  in  die 
bziell  nördliche,  heute  in  ihrer  Hauptmasse  im  S  gelegene  Axen-Decke 
und  die  faziell  südlichere,  bathyalere  und  bedeutend  mächtiger  ausgebildete, 
heute  N  davon  gelegene  Drusberg-Decke. 

Die  Deckentrennung,  dokiunentiert  durch  ein  durchhaltendes  Eozänband, 
lässt  sich  von  Grafenort  im  Tal  der  Engelberger  Aa  über  die  Sinsgäuer  Schon- 
egg ins  Isental  imd  an  den  Umersee  verfolgen.  Zwischen  den  beiden  Seeufem 
wird  sie  durch  eine  Blattverschiebimg  ostwärts  etwas  nach  N  versetzt  imd  ver- 
läuft durch  das  Riemenstaldner  Tal  über  die  Goldplangg  ins  Muotatal,  über  den 
Pragel  ins  hintere  Klöntal  und  steigt  hinter  der  Dejenkette  empor  zur  Dejen- 
alp,  N  des  E^EIndes  des  Klöntalersees. 

Im  Bereich  der  Kulminationen  am  Umersee  imd  gegen  das  Linthtal  wurden 
die  südlichen  Partien  der  Axen-Kreide  im  Niveau  der  Zementsteinschichten 
abgeschert  und  an  der  Basis  der  —  zufolge  ihrer  höheren  Lage  —  rascher  vor- 
rückenden Drusberg-Decke  bis  an  den  Alpenrand  verfrachtet.  Die  südUchere, 
abgescherte  Axen-Kreide  tritt  heute  in  der  Randkette  wieder  zutage,  wo  sie 
Pilatus,  Muoterschwanderberg,  Bürgenstock,  Vitznauerstock,  Hochflue,  Aubrig 
und  Mattstock  aufbaut.  In  den  Depressionen  dagegen  wurde  die  südHche  Axen- 
Kreide  ebenfalls  abgeschert,  im  Gleitschatten  N  des  Bös  Fulen-Gewölbes  je- 
doch ledigHch  zu  Teildecken,  zur  Bächistock-  und  zu  den  Silberen-Decken, 
gestapelt. 

Mit  dem  im  Querschnitt  des  Linthtales  einsetzenden  mächtigen  Glarner  Ver- 
nicano-Schild  ändert  sich  der  Deckenstil,  so  dass  diese  Trennung  bis  nahe  an 
den  Alpenrand  verspringt.  Sie  erscheint  nun  als  Aufschiebung  der  Churf irsten- 
Alvier-Decke  —  dem  östlichen  Äquivalent  der  Drusberg-Decke  — ,  auf  die  vor 
ihrer  Jura-Unterlage  abgescherten  und  an  den  Alpenrand  verfrachteten  Axen- 
Kreide  und  lässt  sich  von  Weesen  S  des  Mattstockes  über  die  Hintere  Höhi  in 
den  Häderenberg  ins  Toggenburg,  durch  das  Tal  des  Gräppelensees  in  den 
Wildhuser-Schafberg,  über  den  ZwingU-  oder  Chreialppass  zum  Fälen-  und  zum 
Sämtisersee  und,  als  aufgeschobene  Falte  des  Hohen  Kasten,  bis  ins  St.  Galler 
Rheintal  verfolgen.  In  Vorarlberg  setzt  sie  sich  im  Gewölbe  des  Schönen  Mannes 
fort. 

Eline  in  der  Abwicklung  weiter  N  gelegene  Scherfläche  trennt  im  westlichen 
Glamerland  —  etwa  am  Glämisch  —  die  als  Axen-Decke  ausgeschiedene  Ein- 
heit von  der  tieferen  Dohlen/Forrenstock-Serie  ( =  Mürtschen-Decke) .  Eine 
stellungsmässig  vollkommen  analoge  Aufgliederung  beobachten  wir  im  Quer- 
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schnitt  des  Umersees  in  der  «Tertiärraulde»  des  Axenmättli,  welche  dort  i 
als  Axen-Decke  bezeichnete  Einheit  in  einen  N-  und  einen  S-Lappen  unterte 

Durch  die  Isentaler  Berge  lässt  sich  diese  Trennung  nach  W  bis  zur  Sü 
gäuer  Schonegg  verfolgen,  wo  sie  mit  der  an  den  Alpenrand  vorgesehJeppt 
Kreide  im  Pilatus  ebenfalls  nach  NW  verspringt  und  sich  in  der  Klimse 
Bründlenalp-Mulde  noch  im  Gnepfstein  oder  Mittaggüpfi  erkennen  lässt. 

Da  das  im  Glamerland  ab  Axen-Decke  ausgeschiedene  tektonische  Elemt 
(=  Axen-N-Lappen  des  Umersee-Profüs)  im  Dejenstock  stirnt,  während  < 
im  Glamerland  und  am  Walensee  als  Mürtschen-Decke  bezeichnete  Einh 
(  =  Axen-S-Lappen)  noch  weiter  nach  N  reicht,  verläuft  die  Deckentrennu 
E  des  Dejenstockes,  am  Wiggis  und  in  den  Churfirsten,  zwischen  dem  Eoz 
der  Mürtschen-Decke  und  der  untersten  Fj-eide  der  Drusberg-Churfirst€ 
Decke. 

Über  dem  E-Ende  des  Walensees  stellt  sich  dazwischen  ein  Jurakern  ein,  d 
an  seiner  Stirn  eine  reliktische  Hülle  von  Unterkreide  trägt:  Zementsteins  chic 
ten,  öhrlimergel,  öhrlikalk,  Vaianginianmergeh  Während  der  Jurakem,  c 
Lüsis-Schuppe,  früher  vielfach  als  normal  stratigraphische  Unterlage  der  Chi 
firsten-Kreide  betrachtet  wurde,  steht  heute  fest,  dass  die  zugehörige  Kreid 
hülle  durch  das  Vorgleiten  der  Churfirsten-Kreide  von  ihrer  Unterlage  abg 
schert  und  an  den  Alpenrand  verfrachtet  wurde,  wo  sie  uns  im  nördlich< 
Häderenberg  und  in  der  nördlichen  Säntis kette,  diejenige  der  nächstsüdlichi 
Schuppe,  der  Sennis-Schuppe,  in  den  mit  leren  Säntisketten  entgegentri 
Andererseits  ist  die  Lüsis-Schuppe  mit  dem  Stimge wölbe  am  Dejenstock  : 
verbinden,  womit  der  Jurakern  unter  der  C  liurfirsten -Kreide  demjenigen  d 
Axen-Decke  des  Glärnisch  gleichzusetzen  ist.  Die  Sennis-Schuppe  dageg« 
muss  W  der  Linth  mit  der  S  an  das  Bös  Fulen-Gewölbe  anschliessenden,  ebe 
falls  noch  zur  Axen-Decke  gehörenden  Juraplatte  parallelisiert  werden.  Er 
die  im  Seeztal  noch  weiter  SE  anschliessenden  Jura-Schuppen  fallen  demna« 
als  Unterlage  der  Churfirsten-Kreide  in  Betracht.  W  der  Linth  sind  diese  n: 
den  auf  dem  Jura  der  Axen-Decke  liegenden  Ortstock-  und  Hoch  Turm -Seh  u 
pen  und,  W  des  Klausen,  mit  derjenigen  der  Schachentaler  Windgällen  in  Zi 
sanmienhang  zu  bringen. 

Während  früher  der  Jura  der  Axen-Decke  W  der  Reuss  stets  mit  der  Obert 
Urirotstock-Decke  verbunden  wurde,  wird  dargelegt,  dass  dieser  der  U  n  1 1 
ren  Urirotstock-Decke  gleichzusetzen  ist,  die  Obere  Uriro! 
stock-Decke,  als  westliches  Äquivalent  der  Schachentaler  WindgäUej 
Schuppe,  ist  dann  als  zurückgebliebener  Jurakern  der  Drusberg-Deck 
aufzufassen,  von  dem  nur  an  einigen  Stellen  der  Malm  an  teil  mit  der  Kreic 
mehr  oder  weniger  solidarisch  weiter  nach  N  t""^" — ^ — ^*~* *"^* 

Die  Schichtreihe  der  Axen-Declr 
der  Reuss,  am  Jochpass  wie  am  Klausenpass, 
Trias  über  Lias,  Dogger,  Malm,  eine  deutlich 
ins  Eozän.  Da  in  der  Axen-Decke,  analog  v 
oberste  Kreide  und  das  Alttertiär,  jüngere  l 
schiefer  fehlen,  ist  es  höchst  wahrscheinlich, 
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liner  Frühphase  von  ihrer  Unterlage  abgefahren  und  von  den  älteren  Seh: 
[liedem  decken  artig  überholt  wurden.  Ob  diese  höheren  Serien  zum  Tei 
tchächentaler  Flysch  und,  an  den  Alpenrand  verschleppt,  im  Randflysch 
fegen,  bleibt  noch  endgültig  abzuklären. 

NE  des  Seeztales,  am  Rosschopf  (1,5  km  E  Flums),  erscheinen  im  Kern 
lÖri-Falte  ( =  Chnügrat-Flueberg-Falte  =  Liaskem  des  Bös  Fulen-Gewöl 
Ils  tiefstes  Schichtghed  Cardinienschichten  des  untersten  Lias.  Auf  der 
feite  des  Seeztales  stellen  sich  noch  die  tieferen  Schichtglieder  ein:  Quai 
[!hiefer,  Rötigruppe,  Mels  er  Sandstein  und  Verrucano, 

Auch  an  der  Basis  der  Drusberg-Decke  tritt  meist  eine  dünnausgewä 
Terkehrtserie  auf,  eine  Art  *  Lochseiten  kalk  der  Drusberg-Decke».  Geg€ 
|tellen  sich  in  der  Toralp-Serie  jüngere  Schichtglieder  ein. 

Im  Tal  der  Engelberger  Aa  reicht  die  Schichtreihe  der  D  r  u  s  b  e 

ecke  von  den  Unteren  Aaleni  anschief  ern  bis  in  die  Zementsteinschi  et 
Im  Hahnen  treten  darunter  noch  Sandkalke  des  Lias  auf.  Dort,  wo  die  höh 
bchichtglieder  in  der  Urirotstockgruppe  fehlen,  beginnt  diese  tektonische 
leit  in  der  Bauen-Brisen-Kette  mit  Schiltschichten  und  reicht  bis  in  die  eozi 
j  lobige  r  in  enschie  f  er . 

Die  in  der  helvetischen  Hauptschub masse  unterschiedenen  tektonischen 
Jeiten  lassen  sich  zwanglos  in  einzelne,  morphologisch  gut  abgrenzbare 
[^hnitte  gliedern,  deren  Bau  im  folgenden  erläutert  werden  soll* 
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Unter  dem  Locliseitenkalk  finden  sich  in  wechselnder  Mächtigkeit  die  ver- 
schürften Kreide-  und  Eozänmassen  der  Claridenkette,  welche  als  beim  Ab- 
gieiten  der  höheren  Deckenpakete  verschleppte  Elemente  der  W  der  Reuss 
QQter  die  Hauptiiberschiebung  geratenen  Kammlistock-Decke  gedeutet  Wor- 
te sind  (cf.  p.  97). 

Ober  der  Trias  des  Klausenpasses  —  R.  Brunnschweiler  (1948:  81)  gibt  ein 
Detailprofil  —  folgt  eine  erste,  nur  unvollständig  aufgeschlossene  und  teilweise 
wsackte  Juraserie,  die  stellenweise  bis  in  den  Oberen  Quintnerkalk  hinauf- 
reidit.  Diese  ^vird  von  einer  höheren  Serie  abgelöst,  welche  am  Märcherstöckli, 
dem  gedrungenen  Felsturm  N  des  Klausenpasses,  auf  einer  auffälligen  Terrasse 
wiederum  mit  Schiltschichten  beginnt  und  etwas  weiter  W  erst  in  den  Zement- 
stemschichten  endet. 

Am  Glatten,  der  hinter  dem  MärcherstöckH  aufragenden  Felsbastion,  folgt 
konkordant  über  dem  Lias-Dogger-Unterbau  eine  schwach  N-fallende  Malm- 
serie.  Während  diese  sowohl  auf  den  geologischen  Detailkarten  (J.  Oberholzer 
ond  Alb.  HEiibi  1910  und  J.  Oberholzer  1942)  und  der  Ansichtsskizze  von 
J.  Oberholzer  (1933:  Taf.  17  Fig.  5)  als  auch  auf  der  geologischen  Aufrißskizze 
(Nordhang  XJmerboden»  von  W.  Brückner,  H.  Boesch  und  E.  Weber  (in 
R-Helblimg  1948:  El.  6)  nur  als  einfache,  auf  Schiltschichten  aufliegende  Quint- 
nerkalk-Platte dargestellt  wird  —  auf  R.  Helbling's  Aufriss  durch  das  «Mergel- 
band» in  Unteren  und  Oberen  Quintnerkalk  unterteilt  — ,  zeigten  die  Neuauf- 
nahmen auch  in  diesem  Abschnitt  eine  Doppelung  der  Malmserie.  Die  untere, 
normal  ihrer  Ldas-Dogger-Unterlage  aufliegende  Abfolge  gliedert  sich  in  der 
SSW-Wand  des  Glatten  in  Schiltschichten,  Unteren  Quintnerkalk,  «Mergel- 
band» und  Oberen  Quintnerkalk.  Über  einer  deutlich  verfolgbaren  Schubfläche 
beginnt  die  Schichtserie  nochmals  mit  Schiltschichten  und  reicht  hinauf  bis  in 
die  untersten  Zementsteinschichten.  Am  südwestlichen  Glatten  stellt  sich  über 
einer  höheren  Schubfläche  nochmals  eine  Schuppe  von  Quintnerkalk  ein. 

Der  Zusanmienhang  der  beiden  tieferen  Serien  mit  denjenigen  des  Märcher- 
stöckli steht  ausser  Zweifel;  sie  sind  lediglich  durch  Verwerfungen  bruch- 
schoUenartig  gegeneinander  verstellt. 

Die  Doppelung  der  Malmserie  lässt  sich  vom  Klausenpass  sowohl  gegen  E 
zum  Ortstock  (cf.  p.  20)  als  auch  noch  etwas  gegen  W  (cf.  p.  75)  beobachten. 

Glatten-Leckistock-Jegerstöck-Ortstock 

Eine  erste,  etwas  detailliertere  Gliederung  der  gewaltigen  Felsmauer  N  der 
Klausenpassfurche  in  Lias,  Dogger,  Malm  finden  wir  bei  Alb.  Heim  (1878, 1885) . 
E  der  Passhöhe  hielt  bereits  er  am  Firner  Geissberg  und  SW  der  Alp  Zingel,  im 
Unterbau  von  Glatten  und  Leckistock,  die  prachtvollen  liegenden  Liasfalten 
fest. 

Diese  beiden  auffälligen  Faltenstrukturen  zeichnete  auch  J.  Oberholzer 
(1933,  Taf.  17  Fig.  5).  Durch  die  schräge  Intersektion  mit  der  Terrainober- 
fläche erscheinen  sie  weit  auseinander  gezogen.  Nach  den  Ausführungen  von 
RTrümpy  (1949: 29)  ist  die  Faltenform  eher  knieförmig;  die  überkippten  Mittel- 
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Schenkel  sind  nur  etwa  100  m  lang.  R.  Trümpy  weist  ferner  auf  die  besonder 
der  Vorfrutt  prachtvoll  in  Erscheinung  tretende  disharmonische  Faltung  } 
zwischen  den  in  elegantem  Schwünge  umbiegenden  Sandkalken  der  Magen 
schichten  (Spitzmeilen-  und  Sexmorserie)  und  den  im  Antiklinalkem  zu  ein 
wirren  Haufwerk  spitzer  Kleinfalten  zusammengestauchten,  eher  plastlscl: 
Schichten  der  Prodkammserie.  Zugleich  fällt  eine  gegen  S  sich  einsteller 
stratigraphische  Reduktion  auf,  die  R.  Trümpy  als  antithetische  FlexurschoU* 
treppe  deutet. 

SW  Sali  konnte  R.  Trümpy  (1949;  29)  in  den  Magerraischichten  unter  di 
kanzelartigen  Vorsprung  eine  weitere,  bisher  übersehene  knieförmige  Fa 
feststellen.  Dadurch  wird  der  N-Flügel  nochmals  um  etwa  100  m  tiefer  gaset 
Von  Sali  gegen  E  lässt  sich  im  Lias  bis  zum  ^-Grat  des  Ortstocks  ausser  meh 
ren  steilstehenden  Querbrüchen  von  durchv  ^eg  nur  sehr  geringer  Sprungho 
keine  weitere,  tektonisch  bedeutsamere  Sto;  ing  beobachten. 

A.  RoTHPLETZ  (1898:  Taf.  2  Fig.  13,  14  m  1  Taf,  11)  übernahm  für  die  D; 
Stellung  des  geologischen  Aufbaues  der  Ortstock-Märenberg-Kette  die  strs 
graphische  Gliedenmg  Alb.  Heimes.  Am  O  tstock  zeichnete  er  eine  intensi 
Verfaltung  von  Malm  mit  Berriasschichten. 

Einen  Fortschritt  stellt  die  von  J.  Oberholzer  auf  der  «Geologischen  Kai 
der  Glamer  Alpen»  (J.  Oberhoi^er  und  Au .  Heim  1910)  festgehaltene  Dopi 
lung  des  Quintnerkalkes  dar.  Ob£rholzer  uiiterschied  dabei  eine  untere  Jui 
Serie,  die  bis  hinauf  in  die  Zementsteinschichten  reicht^  und  darüber  ei 
höhere,  wiederum  mit  Quintnerkalk  beginn  mde  Serie,  welche  stellenweise 
so  am  Schijen  WSW  des  Ortstocks  —  nochm;  Ls  Unteren  Quintnerkalk,  *Merg' 
band».  Oberen  Quintnerkalk  und  Zements     nschichten  umfasst* 

Sowohl  die  Darstellungen  von  Alb.  Heim  uid  A,  Rothpletz  als  auch  diejeni 
von  J.  Oberholzer  geben  bereits  die  prach  ^olle  disharmonische  Faltung  zv 
sehen  plastischerem  Unterbau  und  eher  stai  rem  Oberbau  wieder.  ^ 

Später  erkannte  J.  Oberholzer  (1933:  94.  Taf.  17  Fig.  5)  im  oberen  Schief? 
band  der  westlichen  Ort  stock -Märenberg  Cette  Schiltschichten.  Die  unte 
Serie  würde  darnach  mit  dem  Oberen  Quininerkalk  enden,  während  die  obe 
mit  den  Schiltschichten  einsetzen  würde.  '.  Taf,  18  Fig.  3  dagegen  werden 
der  Axen-Decke  keine  Schiltschichten  au  eschieden  und  infolgedessen  fei 
auch  die  Auftrennung  in  eine  untere  und  ene  obere  Serie.  Diese  Auffassuj 
finden  wir  jedoch  auf  J.  Oberholzer  s  «Geol  fischen  Karte  des  Kantons  Glaru 
(1942)  korrigiert. 

Eine  noch  etwas  feinere  Gliederung  der  S-Wand  der  Ortstock-Märenber 
Kette  enthalten  die  von  W.  Brückner,  H.  Boesch  und  E.  Weber  aufgenomm 
nen  geologischen  Aufrißskizzen  «Nordhang  tt__„_i.^j^_.  .,_j  _r\„i-_:*_  j 
Kanmierstock-Ortstock-Gruppe»  (in  R.  Helbi 

Die  Neuaufnahmen  dieses  Abschnittes  erg 
Stimmung  mit  der  von  J.  Oberholzer  (1933: 
und  den  geologischen  Aufrissen  in  R.  Helbu 
auch  in  diesem  Abschnitt  einige  für  den  tektc 
Zungen  anbringen.  So  konnten  in  der  unterer 
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W  des  Salitritt  über  dem  Oberen  Qiiintnerkalk  effektiv  Zementsteinschichten 
festgestellt  iverden,  wie  dies  J.  Oberholzer  (1933:  94)  beschrieb  und  auf  Pro- 
fil 16  zur  Darstellung  brachte.  Über  den  Zementsteinschichten  folgt  zunächst 
ein  Span  Quintnerkalk  von  wechselnder  Mächtigkeit,  eine  Art  «höchster  Loch- 
sdtenkalk».  Erst  darüber  stellt  sich  die  mit  Schiltschiefer  beginnende  obere 
Serie  ein.  IXese  höheren  Schiltschichten  lassen  sich  in  der  gewaltigen  Felswand 
N  der  Klaiisenstrasse  vom  Alpeli  E  des  Leckistocks  bis  zum  Ortstock  als  durch- 
^hendes  Felssims  verfolgen.  Lediglich  E  vom  Salitritt  greift  die  listrische  Über- 
sdüebungsfläche  der  oberen  Serie  auf  eine  Distanz  von  etwa  400  m  nicht  mehr 
bis  ins  Niveau  der  Schiltschichten  hinunter.  Wenig  weiter  E  sind  die  Schilt- 
schichten an  mehreren  Stellen  von  Schutt  bedeckt. 

Entscheidend  für  den  schichtmässigen  Aufbau  ist  die  E-Flanke  des  Ortstocks. 
Hier  reichen  die  Zementsteinschichten  der  unteren  Serie  von  N  her  gerade  noch 
bis  auf  den  E-Grat.  Über  den  gegen  S  ausspitzenden  Zementsteinschichten  folgt 
zunächst  wiedenmi  ein  Span  von  Qiiintnerkalk  imd  darüber  stellen  sich  die 
gegen  N  rasch  ausspitzenden  Schiltschichten  der  oberen  Serie  ein. 

Die  Existenz  der  auf  dem  Aufriss  «Nordhang  Umerboden»  (in  R.  Helbling 
1948:  Bl.  6)  als  «Malmbreccie»  und  als  «Korallenkalk»  ausgeschiedenen  Schicht- 
glieder in  der  Gipfelserie  des  Leckistocks  und  der  westlichen  Jegerstöck  werden 
von  W.  Brückner  (1958:  525)  widerrufen.  Bei  der  Detailkartierung  der  Mären- 
bergkette konnte  am  Leckistock  eine  geringmächtige,  von  einer  Scherfläche 
durchsetzte  Gipfelkappe  von  Zementsteinschichten  festgestellt  werden.  In  der 
S-Flanke  ergaben  die  Neuaufnahmen,  dass  J.  Oberholzer's  (1910,  1933:  Taf.  6 
Profil  16,  1942)  Darstellung  eines  Keiles  von  Zementsteinschichten  den  Tat- 
sachen durchaus  gerecht  wird.  Während  J.  Oberholzer  diesen  jedoch  noch  als 
synklinal  in  eine  enge,  liegende  Quintnerkalk-Mulde  eingespiesst  betrachtet, 
deuten  die  Terrainbefunde,  insbesondere  die  stellenweise  deutlich  sich  abzeich- 
nende Schubfläche,  auf  eine  Überfahrung  durch  eine  höhere  Malmserie.  Ausser- 
dem sind  auf  J.  Oberholzer  s  Profilen  15, 16  und  17  die  Synklinalen  Verbindun- 
gen mit  der  als  tauchender  Luftsattel  dargestellten  Hoch  Turm-Schuppe  (cf. 
p.  28)  durch  Schubflächen  zu  ersetzen. 

Wie  der  Lias-Unterbau,  so  wird  auch  der  gedoppelte  Malm-Oberbau  der  Ort- 
stock-Märenberg-Kette von  einer  Schar  steiler  Querbrüche  durchsetzt.  Ob- 
wohl ihre  Sprunghöhen  meist  nur  gering  sind,  Hessen  sie  dennoch  zahlreiche 
tiefe  Erosionskehlen  entstehen. 

Wenden  wir  uns  noch  dem  zwischen  Unterbau  und  Oberbau  liegenden 
Schichtstoss  zu.  Oberhalb  Zingel  richtet  sich  der  in  der  Ortstock-Märenberg- 
Kette  durchweg  relativ  flach  N-fallende  Quintnerkalk  der  unteren  Serien  von 
Malm  und  Zementsteinschichten  plötzlich  auf;  die  höheren  Partien  biegen 
deutlich  faltenartig  um  —  was  besonders  in  den  dünnbankigen  Schichten  des 
«Mergelbandes»  gut  zum  Ausdruck  kommt  —  und  lassen  eine  gegen  S  ge- 
schlossene, talparallel  streichende  Mulde  erkennen.  Wenig  weiter  W,  im 
Alpeli,  vollzieht  sich  dieses  Synklinale  Umbiegen  im  Unteren  Quintnerkalk. 
Noch  weiter  W,  an  der  Lecki,  legen  sich  die  Schiltschichten  in  mehrere  kleinere, 
spitze  Falten  und  biegen  ebenfalls  synkUnal  um.  W  der  Alp  Zingel  zeichnet  sich 
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im  Eisensandstein  des  Dogger  eine  gegen  S  geschlossene  Synklinale  ab.  Etv 
höher  oben  erkennen  wir  am  Felspfeiler  W  Firnen  die  dazugehörige,  durch  e: 
kleine  Sekundärmulde  gedoppelte  Gewölbeumbiegung.  Auch  die  unzusamm< 
hängenden  Aufschlüsse  von  Echinodermenbrekzie  und  Schiltschichten  am  A 
stieg  zum  Firnerloch  fügen  sich  zwanglos  in  dieses  Faltenbild  ein.  Die  Stn 
turen  oberhalb  Firnen  stellen  damit  das  Abbild  der  Liasfalte  am  Fimer  Gei 
berg  im  Dogger-Malm-Stockwerk  dar. 

Durch  sie  wird  die  tiefere  Dogger*Malm-Serie  um  etwa  150  m  emporgehob* 
Diese  ist  damit  mit  der  normal  auf  ihrer  Lias-Unteriage  aufliegenden  Dogg« 
Malm-Serie  des  Glatten  zu  verbinden,  während  die  höhere  Malmserie  der  O 
stock-Märenberg-Kette  der  höheren  Malm-PIatte  des  Glatten  gleichzusetzen  2 
Die  Gratklippe  zwischen  Signalstock  und  ti  oten  Nossen  entspricht  somit  d 
Gipfelklippe  am  Glatten. 

Etwas  disharmonischer  erscheint  dagegen  ler  Faltungsstil  zwischen  der  Li; 
falte  W  Zingel,  ihrer  entsprechenden  Struktur  im  Dogger  und  in  den  Schi 
schichten  im  Schneetal  und  dem  starr  darüberliegenden,  kaum  verbogen 
Quintnerkalk,  was  wohl  vor  allem  auf  das  Anschwellen  der  Mergelschiefi 
horizonte,  der  Aalenianschiefer  und  der  Schiltschiefer,  zurückzuführen  ist. 

Ortstock-Höch  Turm-Eggstöcke    lös  Fulen-Pfaimcnstock 

Der  geologische  Aufbau  des  Ortstocks,  des  Hoch  Turm  und  der  Eggstöcke,  d 
westlichen  Gebirgspanoramas  von  Braunwal  ,  wurde  bereits  von  J.  Oberholz 
(1933:  93)  eingehend  beschrieben.  Die  von  inm  gezeichneten  Profile  14  und 
(1933:  Taf.  5)  sowie  die  geologische  Aufrißs  tizze  *  Ostseite  der  Kammerstoc 
Ortstockgruppe»  von  W.  Brückner,  H.  Boes ch  und  E.  Weber  (in  R.  Helsui 
1948,  Bl.  6)  geben  den  geologischen  Bau  dieses  Gebirgsabschnittes  recht  gi 
wieder. 

An  der  Basis  der  Axen-Decke  unterschie  J,  Oberholzeh  (1933:  120 ff.)  21 
nächst  eine  «Untere»  und  eine  «Obere  Brai  1  walder  Zwischendecke*.  Im  Uu 
der  Axen-Decke  erkannte  er  bis  zu  den  EggstÖcken  zwei  kleinere,  nach  N  übe 
kippte  Falten.  Am  Ortstock  zeichnete  Oberholzer  über  einer  bijs  in  die  unte 
sten  Zementsteinschichten  hinauf  reichenden  Serie  der  Axen-Decke  zunäch 
einen  Keil  von  Quintnerkalk,  darüber  eine  erste,  an  der  S-Flanke  mit  Schil 
schichten  einsetzende  und  wiederum  mit  Zementstein  schichten  endigende,  i 
sich  verfaltete  Schuppe,  die  Ortstock-Schuope.  Die  Hoch  Turm-Chilchber| 
Kette  fasste  Oberholzer  als  eine  noch  höhere,  tauchf altenartig  struierf 
Schuppe  von  Quintnerkalk  und  Zementsteinschichten  auf,  die  er,  wie  die  Or 
Stock-Schuppe,  synklinal  mit  der  Malm-Serie  ~^~"  *  """  ~  ^"~' ^— j 

Bei  den  Untersuchungen  des  Lias  der  Glame 
23 ff.)  die  wahre  Natur  der  von  J.  Oberholz 
decken»  ausgeschiedenen  Elemente  abklären. 
in  der  verkehrt  liegenden  Liasserie  unter  der  \ 
singen  (J.  Oberholzer  1933:  121) ,  erkannte  R. '. 
«Schenkel  einer  grossen,  durch  Scheitelbrücl: 
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Kilometer  nach  NW  überliegenden  Falte»,  seiner  Oberblegi-Falte;  ihr  Kern  wäre 
£eSchlattberg-Trias.  Der  Lias  ihres  Normalschenkels  lässt  sich  bis  in  die  Fels- 
«ami  über  dem  Erlenberg,  NW  von  Rüti,  verfolgen,  wo  die  Magerraischichten 
:n  einer  liegenden  Mulde  umbiegen.  Über  dem  Hangendschenkel  stellen  sich 
über  tektonisch  reduziertem  Unterlias  mächtige  Quartenschiefer  ein.  J.  Ober- 
aoLZER  fand  darüber  noch  Rauhwacke.  Die  von  ihm  als  basale  Trias  der  Axen- 
Decke  aufgefassten  Quartenschiefer  von  Ohren  (cf.  J.  Oberholzer  1942)  ge- 
boren nach  R.  Trübapy  (1949:  26)  der  vom  S-Hang  des  Chnügrates  niederge- 
fahrenen Sackung  an. 

Am  N-Abstiirz  des  Chnügrates  konnte  R.  Trümpy  über  verkehrt  liegenden 
groben  Sandkalken  der  Magerraischichten,  der  Fortsetzung  der  E2rlenberg- 
Synklinale,  verfaltelte,  eine  spitze  liegende  Antiklinale  bildende  Prodkamm- 
sdiichten  beobachten.  Diese  tragen  normal  SpitzmeUenserie,  Sexmorserie  und 
Aalenianschiefer  des  eigentlichen  Chnügrates.  Damit  war  die  von  J.  Oberholzer 
stets  vemiisste  Gewölbeumbiegung,  die  ihn  zur  Abtrennung  des  verkehrten 
Lias  als  «Obere  Braunwalder  Zwischendecke»  bewog,  gefunden. 

Die  Stimumbiegung  am  Chnügrat  zeichnet  sich  nach  R.  Trümpy  im  Mittel- 
lias  des  Fluebrig-Gewölbes,  am  N-Fuss  der  Eggstöcke,  ab  und  wird  dort  durch 
eine  scheitelbruchartige  Störung  verdoppelt.  Das  Flueberg-Gewölbe  seinerseits 
ist  als  Liaskem  des  Bös  Fulen-Gewölbes  zu  betrachten  (cf.  p.  24). 

Für  die  S  der  grossen  Sackungsmassen  von  Braunwald  auftretende,  unter  der 
Triasunterlage  der  Axen-Decke  liegende,  maximal  80 — 90  m  mächtige  Liasserie 
zwischen  Unter  Friteren  und  Nussbüel  —  an  deren  Basis  R.  Trümpy  E  der 
Staldenrus  (Frittemrunse)  unmittelbar  über  dem  Lochseitenkalk  eine  dünne 
Linse  von  Quartenschiefem  beobachten  konnte  —  schlägt  er  die  Bezeichnung 
<Frittern-Schuppe»   vor. 

Diese  Liasserie  —  nach  R.  Trümpy  (1949:  29)  etwas  Infralias-Quarzit  und 
schiefriger  Unterlias,  vor  allem  aber  Cardinienschichten  —  ist  in  sich  verfältelt 
und  verschuppt.  R.  Trümpy  betrachtet  die  Frittern-Schuppe  als  den  etwas  im  S 
zurückgebliebenen  Unterlias,  «der  zwischen  Trias  und  Spitzmeilen-  beziehungs- 
weise oberer  Prodkammserie  in  der  Erlenberg-Synklinale  und  im  Verkehrt- 
schenkel der  Kneugrat-Falte  infolge  tektonischer  Ausquetschung  fehlt». 

In  der  gewaltigen  Liaswand,  die  sich  vom  Riedstöckli  unterhalb  Rieter  Ort- 
stafel, Brach,  Bruwaldalp  Ober  Stafel  zum  Chnügrat  hinüberzieht  und  die  Ter- 
rasse von  Braunwald  von  der  höheren  von  Bräch-Bruwaldalp  Ober  Stafel 
trennt,  zeichnet  sich  S  des  Zillibaches  eine  prachtvoll  erkennbare  Pli-Faille  ab. 
•Die  leicht  verbogene,  40°  südfallende  Verwerfung  erscheint»,  wie  R.  Trümpy 
bemerkt,  «in  der  Sexmorserie  als  Scheitelbruch,  in  der  Spitzmeilenserie  da- 
gegen als  Synklmalstörung.» 

S  des  Brächerbaches  werden  die  Liassandkalke  zu  einer  zweiten,  Z-förmigen 
Falte  zusammengestaucht,  wobei  der  nördliche  Schenkel  um  etwa  80  m  tiefer 
gesetzt  wird  (cf.  J.  Oberholzer  1933:  93  und  R.  Trümpy  1949:  27).  Eine  letzte 
Störung  erfolgt  im  nun  sanft  nordwärts  zur  Chnügrat-Falte  ansteigenden 
Schichtstoss  in  der  HimdsfeUi,  E  von  Bruwaldalp  Ober  Stafel,  wo  R.  Trümpy 
Spitzmeilenserie  und  am  oberen  Weg  sogar  Prodkammserie  auf  Sexmor-Sand- 
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kalke  aufgeschoben  feststellen  konnte.  J.  Oberholzer  (1933:  97)  und  R.  Trum 
(1949;  27)  betrachten  diese  Schuppe  als  Liaskern  der  Eggstock-Falten, 

Zwischen  Rieter  Ortstafel  und  Gumen  ist  der  Kontakt  der  beiden  Stoc 
werke,  des  Lias  und  der  ebenfalls  eine  nnächtige  Felswand  bildenden  Doggi 
Malm-Platte^  durch  grössere  Sackungen  und  ausgedehnte^  durch  schlusseisze 
hche  Gletscher  Verstösse  verfrachtete  Bergsturzmassen  verhiillt.  Wie  jedo 
aus  der  etwas  abweichenden  Detailstruktur  in  den  beiden  Wandstufen  herv< 
geht,  vollzogen  sich  in  den  dazwischen  liegenden,  bei  Rieter  Ortstafel  und  Bi 
waldalp  Ober  Stafel  aufgeschlossenen  Aalen i anschiefem  gewisse  DifferentL 
bewegungen* 

Eine  erste  spitze,  nordwärts  überkippte  Falte  zeichnet  sich  über  Bergeten 
den  zuerst  noch  konform  mit  dem  Schichtstoss  des  Lias-Stockwerkes  ras 
flacher  einfallenden  Schiltschichten  der  Ortstock-Basis  ab.  Offenbar  übernal: 
sie  im  Dogger-Malm-Stockwerk  einen  Teil  des  Bewegungsausgleiches,  der  ! 
Lias  in  der  Zillibach-  und  in  der  Brächalp-Falte  erfolgte.  Im  starreren  Quintn^ 
kalk  brach  die  Bergeten-Falte  längs  einer  Schubfläche  auf.  Unter  der  Morän€ 
decke  des  Lauch boden  entzieht  sich  diese  Scherfläche  jedoch  rasch  der  weiter 
Beobachtung. 

In  der  Legerwand  und  über  der  Bützi  beginnt  die  Malm-Platte  gegen  c 
Eggstock -Bös  Fulen-Kette  wieder  anzusteigen.  Dabei  wird  sie  von  zahlreich 
steibtehenden  Brüchen  durchschert,  die  trotz  ihrer  meist  geringen  Sprunghö 
auf  der  unwirtlichen  Karrenhochfläche  von  Rund  Eggen  durch  ihr  SE-N^ 
Streichen  auffallen.  Eine  bedeutendere,  etwas  flacher  verlaufende  Scherflac 
lässt  sich  vom  Chüetal  S  der  Bützi  (cf.  J,  Oberholzer  1933:  100)  durch  das  T 
chen  gegen  Erigsmatt,  längs  dem  S-Rand  des  Zementsteinschichten-Vorko] 
mens  der  Gletti  und  S  von  Chilchbüelen  und  Heidenstäfeli  bis  S  Robutzli,  eini 
Dogger- Aufbruch  E  des  Bisistales,  verfolgen. 

Unter  den  Eggstöcken  stellen  sich  im  Dogger  und  besonders  in  den  Schi 
schichten  —  hier  überdies  noch  von  einer  intensiven  Klein! ältelung  begleitet 
zwei  kleinere,  nach  N  geneigte  Falten  ein,  J.  Oberholzer  s  (1933:  9697  u 
Taf .  18  Fig.  4)  südUche  und  nördliche  Eggstock-Falten,  während  sich  der  mas 
gere  Quintnerkalk  als  nur  schwach  verbogene  Platte  darüber  legt.  Einen  pracl 
vollen  Einblick  in  den  tektonischen  Bau  der  Eggstock-Kette  und  des  W  a 
sehliessenden  Bös  Fulen  bieten  die  schroffen  Felswände  des  Talschlusses  v 
Bösbächi,  wobei  besonders  die  in  der  Echinodermenbrekzie  und  vor  allem 
den  Schiltschichten  sich  abzeichnende  nordwärts  überkippte,  spitz  ausgezoge 
Falte  in  den  Davidsätzen  (  — J.  Oberholzeh's  südliche  Faulen-Vorfalte)  ai 
fäüt  (et  p.  194195) . 

In  elegantem  Schwünge  wölben  sich  N  daran  ajLschliessend  Dogger,  Sciü 
schichten  und  Quintnerkalk  zur  eindrücklichsten  Struktur  der  Axen-Deel 
zum  Bös  Fulen-Gewölbe,  empor,  um  auf  der  N-Seite  des  Tales,  am  Rüchigr 
mit  leicht  nordwärts  überkipptem  N-Schenkel  wieder  steil  nach  S  einzufalh 
In  der  Sohle  des  Talhintergrundes  treten  zunächst  schwarze  Aalenianschiel 
zutage;  wenig  weiter  talauswärts,  am  Flueberg,  sind  SeKmor-  und  Spitzmeilci 
serie  des  GewÖlbekems  aufgeschlossen.  ^i 
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Vom  Bösbäcliital  aus  lässt  sich  das  Bös  Fulen-Gewölbe  weit  nach  W  ver- 
folgen; es  wird  dokumentiert  zimächst  in  einem  ersten  Dogger-Aufbruch  im 
Kar  NW  des  Bös  Fulen,  dann,  WSW  des  Schafstöckli,  einem  von  intensiv  ver- 
walteten Schiltschichten  aufgebauten  nördhchen  Felsvorspnmg,  in  einem  zwei- 
ten, bis  auf  die  tieferen  Schichten  des  E^ensandsteins  hinunter  aufgeschlosse- 
nen Dogger- Aufbruch,  dem  nördlichen  Bnmalpeli- Aufbruch.  Am  E- Abfall  und 
am  SW-Grat  des  Pfannenstock  zeichnet  sich  die  Gewölbestruktur  in  dem  durch 
das  «Mergelband»  gegliederten  Quintnerkalk  deutlich  ab.  Im  verkarsteten 
Felsrücken  der  Stollen  büsst  dieses  Gewölbe  gegen  Bärensol  und  gegen  das 
Bisistal  allmählich  an  Intensität  ein;  der  überkippte  N-Schenkel  wird  steU  nor- 
mal Seine  tektonische  Bedeutimg  behält  es  jedoch  unvermindert  bei. 

Unmittelbar  S  des  Bös  Fulen-Gewölbes  schhesst  im  BrunalpeH,  am  Aufstieg 
zur  Brunalpelihöchi,  die  W  des  Bös  Fulen  ebenfalls  wieder  erscheinende 
Davidsätz-Falte  an.  Seit  dem  hinteren  Bösbächital  hat  sie  allerdings  stark  von 
ihrer  spitz  ausgezogenen  Form  verloren,  so  dass  sich  ihre  Gestalt  S  des  Bnm- 
alpeli in  ein  gegen  W  zusehends  flacher  werdendes  Gewölbe  verwandelt  hat. 
An  ihrer  N-Flanke  hat  sich  eine  ausgeprägte  steUe  Scherfläche  eingestellt,  längs 
der  sich  der  Bewegungsausgleich  vollziehen  konnte. 

Vom  NW-Kar  des  Bös  Fulen  steigt  eine  auffällige,  bereits  von  J.  Oberholzer 
(1933:  Taf.  19  Fig.  3)  gezeichnete  Scherfläche  schräg  gegen  das  E-Ende  des 
Gipfelgrates  empor  und  fällt  auf  der  S-Seite  gegen  das  Fimfeld  SE  des  Bös 
Fulen  ab.  Wie  die  Untersuchungen  gezeigt  haben,  setzt  sich  diese  Bös  Fulen- 
Scherfläche  nach  E  in  die  Davidsätz-Falte  fort,  nach  W  üi  diejenige,  welche  im 
I  Bnmalpeli  die  beiden  Dogger- Aufbrüche  voneinander  trennt  und,  weiter  gegen 
W,  gegen  die  südliche  Schulter  des  Pfannenstock  ansteigt.  Über  die  wild  ver- 
karsteten Hochflächen  der  Stollen  ist  ihr  weiterer  Verlauf  im  Gewirr  der  Bruch- 
scharen nur  schwer  festzustellen.  Sehr  wahrscheinlich  verteilt  sich  die  Scher- 
bewegung in  diesem  Abschnitt  auf  mehrere  kleinere  Scherflächen.  Ohne 
Zweifel  verläuft  sie  N  des  RobutzH,  folgt  entlang  der  N-Wand  des  Chli  Chupf er- 
berg  und  zielt  auf  Bärensol,  wo  sie  wiederum  einen  nördlichen  Doggerkern  — 
der  nun  aber  gewaltig  an  Bedeutung  eingebüsst  hat  —  von  einem  südlichen 
Hauptkem  trennt.  Damit  ist  die  dominierende  Stellung,  welche  das  Bös  Fulen- 
Gewölbe  im  Bösbächital  innehatte,  im  Bisistal  auf  das  der  Davidsätz-Falte  ent- 
sprechende südliche  Strukturelement  übergegangen. 

Was  hat  nun  diese  ausserordentlich  weit  verfolgbare  Scherfläche  im  Bauplan 
der  Axen-Decke  zu  bedeuten?  Es  ist  naheliegend,  diese  Scherfläche  mit  der 
■      Abscherung  der  heute  im  nördhchen  Deckenabschnitt  übereinander  gestapel- 
i      ten  Kreide-Teildecken,  der  Bächistock-Decke  und  der  Silberen-Decke,  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen.  Ohne  Zweifel  müssen  Abscherungen  von  derartigem 
Ausmass  tiefer  greifen  und  sich  in  der  Jura-Unterlage  abzeichnen.  Wie  wir  im 
l       Takchluss  von  Bösbächi  erkennen,  beeinflusst  diese  Auftrennung  der  Jura- 
Unterlage  noch  den  Dogger  und  möglicherweise  greift  sie  in  der  von  R.  Trümpy 
(1949:  26)  beschriebenen  «scheitelbruchartigen  Störung»,  welche  den  Falten- 
kem  der  Chnügrat-Falte  am  Flueberg  verdoppelt,  sogar  bis  in  den  Lias  hinunter. 
Wie  aus  den  Abwicklimgsbreiten  hervorgeht  (cf.  p.  172),  dürfte  die  von  S  auf 
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das  Bös  Fulen-Gewölbe  aufgefahrene  Gipfelserie,  die  Davidsätz-Faite  und  d 
Gewölbe  des  südlichen  Dogger- Aufbruches  von  Brunalpeli,  den  Jurakem  d^ 
Bächistock-Decke,  darstellen. 

In  gleicher  Weise  wäre  die  nächst  südliche  bedeutende  Scherfläche,  diejenij 
von  Gletti-Chilchbüelen-Heidenstäfeli,  als  Fuge  zwischen  Bächistock-Decl 
und  Silberen-Decken  im  Jura-Stockwerk  zu  deuten.  Die  Silberen-Decki 
wären  somit  S  dieser  Scherfläche  auf  den  ausgedehnten  Vorkommen  von  Z 
mentsteinschichten  von  Erigsmatt-Charetalp-Glattalp  zu  beheimaten,  was  si< 
auch  mit  der  Raumbreite  der  Silberen-Kreide  gut  decken  würde. 

Die  Verbindung  all  dieser  einzelnen  Strukturelemente  im  Dogger-Main 
Stockwerk  zwischen  Umerboden-Linthtal  und  dem  Bisistal  ist  aus  der  Zi 
sammenstellung  p.  27  ersichtlich. 

Auf  dieser  ausgedehnten  Quintnerkalk-Platte,  die  von  zahllosen,  in  mehrere 
sich  kreuzenden  Systemen  angeordneten  Brüchen  durchsetzt  wird  und  an  ein 
gen  bedeutenderen  Scherflächen  dachziegelartig  zusammengestaucht  erschein 
liegen  zwischen  der  Ortstock-Märenberg-Kette  und  dem  Bös  Fulen-Gewöll 
mehrere,  zum  Teil  recht  ausgedehnte  Vorkommen  von  dunkleren  Merge 
schiefem  und  Mergelkalken.  J.  Obekholzeb  (1910,  1933:  276  und  284,'285  sow 
1942)  fasst  sie  in  ihrer  Gesamtheit  als  «Zementsteinschichten»  zusammen  ur 
stellt  sie  ins  « Portland  ien». 

Zufolge  ihrer  südlichen,  bedeutend  mergelig-schief  er  igen  Fazies  lassen  s 
sich  in  diesem  Abschnitt  —  im  Gegensatz  etwa  zu  ihrem  Typusgebiet  am  N-Ufi 
des  Walensees,  am  Mürtschenstock  oder  am  Glämisch  —  nicht  mehr  klar  i 
einen  tieferen  Komplex  von  eigentlichen  Zementsteinschichten  (sensu  Ahnoi 
Heim  1916)  und  eine  höhere,  den  Unteren  öhrlimergeln  gleichzusetzende  AI 
teilung  ghedem.  Sehr  wahrscheinlich  dürfte  im  Unterbau  des  Hoch  Turm  un 
des  Chilchberg,  im  Firstli  und  im  Pfaff  sowie  S  des  Glattalpsees  der  gesamt 
öhrUkalk  vermergelt  sein,  so  dass  dort  Faziesverhältnisse  vorliegen  würdei 
wie  sie  vom  Alviergebiet  bekannt  sind.  Auf  Grund  von  Fossilfunden  in  de 
untersten  10  m  (cf.  C,  Schindler  1959,  R.  Hantke  1960)  ist  der  gesamte  Kon 
plex  in  die  unterste  Kreide  zu  stellen.  Wie  bereits  oben  angedeutet,  sind  si 
als  Substrat  der  Silbe ren-Decken  zu  betrachten,  deren  Schichtreihe  am  Kältet 
brünneli,  am  Weg  vom  Dreckloch  nach  der  Hinteren  Silberenalp,  mit  den  obei 
sten  Valanginianmergeln  einsetzt. 

Über  die  tiefere  Schichtserie  der  Axen-Decke»  die  im  Unterbau  der  Or 
stock-Märenberg-Kette  von  der  Trias  über  Lias,  Dogger,  Malm  bis  in  di 
unterste  Kreide  reicht,  legt  sich  im  S  noch  eine  höhere  Serie,  die  Ortstock 
Schuppe.   Sie  beginnt  in  der  S-Wand  der  Jegerstöck  und  auf  der  S*Seit 

des  Ortstocks  (cf.  p.  20)  mit  Schiltschichten  v*^^  — ^*^*  -.-;^j ^  u;^  ;_  j: 

Zementsteinschichten  hinauf.  Neben  den  bish' 

dem  NW-Grat  des  Ortstocks,  N  des  Signalstock 

ten  noch  auf  Roten  Eggen,  auf  Mären  imd  auf  c  » 

als  hstrisch  abgescherte,  mit  ihrer  Malm-Unter 

likte  festgestellt  werden. 

An  der  Ortstock-Furggele  folgt  über  der  StL 


R.  KAirrxE.  Tektonik  der  helvetischen  Kalkalpen 
L  i  n  t  h  t  a  1 


21 


:0 

& 

I 

S 


I 


I 


s 

I 

I 

m 


1 


I 

Q« 

5 
S 


2 


U       CO 

:3     ^^ 


o 

3 
u 

e 

3 


3 

o 


O 

I 

c 


3 


'S 


3 

I 

c 


o 


I 

'S 


jg 

£ 

3 

3 

f^ 

< 

< 

0^ 

1 

Im 

1 

^ 

.a 

1 

0^ 

1 

:0 

:ea 

1 

;z; 

(3Q 

CO 

S 

^  QJ 


Ü 


3 

u 


CO 

(0 

^ 

(U 

^ 

P^ 

13 

2 

1 

N 

1 
N 

P^ 

0» 

0» 

a 

1 

CJ 

^ 

^2 

O 

w 

o 

c 

-. 
(S 

's 

1 

9 

:3 

B  i  s  i  s  t  a  1 


28  Viertel  Jahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Züriidi 

mals  eine  höchste  Schuppe,  welche  den  Hoch  Turm  aufbaut.  Diese  hocl 
Schuppe,  die  Hoch  Turm-Schuppe,  lässt  sich  nach  W  bis  N  zum  ( 
Chilchberg  verfolgen.  Dort  bricht  sie  unvermittelt  steil  ab  und  fehlt,  mit  A 
nähme  einer  ganz  kleinen  Platte  von  Quintnerkalk,  auf  den  Zementsteinschi 
ten,  welche  den  Grat  weiter  gegen  W,  Firstli,  Pfaff  und  Hengst,  aufbauen- 

Die  Schichtreihe  der  Hoch  Turm-Schuppe  beginnt  an  der  SE-Flanke 
Hoch  Turm  mit  Schiltschichten  und  endet  nach  oben,  am  Grossen  Chilchb 
und  am  Flätstock,  in  den  Zementsteinschichten.  Etwas  unterhalb  der  Quintn 
kalkserie  lässt  sich  das  ■  Mergelband»  erkennen,  besonders  deutlich  am  SE-G 
des  Hoch  Turm. 

Auch  in  der  Ortstock-Märenberg-Kette  stellt  sich  über  den  Zementstc 
schichten  der  Ortstock -Schuppe,  an  den  si  llichsten  Stellen  zwischen  Sigi 
stock  imd  Roten  Eggen-Mären  über  dere  Oberem  Quintnerkalk,  mit  eij 
scharfen  Schubfläche  ebenfalls  eine  höchst  Schuppe  ein,  eine  GipfeUclippe  \ 
Quintnerkalk.  Auffallend  erweise  endet  du  le  höchste  Schuppe  E  des  Sigi- 
Stockes  genau  dort,  wo  in  der  Chilchberg  rlöch  Turm-Kette  die  Hoch  Tui 
Schuppe  einsetzt,  und  zwar  geschieht  dies  lit  einer  geradezu  überraschenc 
Präzision,  beträgt  doch  die  Differenz  zwis*  \en  der  Stelle,  wo  die  Senkrecl 
zur  Streichrichtung  der  Ortstock-Märenberp  -Kette  auf  Chilchberg-Höch  Tur 
Kette  auf  trifft,  kaum  100  m,  die  Abweichun  ^  somit  weniger  als  5°. 

Dieses  differentielle  Vorgleiten  der  Hoch  Furm-Scholle  muss  bereits  vor  c 
Bildung  der  Glattalpsee-Tal ung  erfolgt  sein  Sehr  wahrscheinlich  wurde  die: 
Hochtal  gerade  durch  das  Vorgleiten  der  loch  Turm -Scholle  bedingt,  indt 
dadurch  nicht  nur  sie  selbst,  sondern  auch  ihre  Unterlage,  die  Zementste 
schichten  der  Hoch  Turm-Basis  und  ihre  westliche  Fortsetzung,  Firstli  u 
Pfaff,  differentiell  nordwärts  bewegt  wurd  s  so  dass  die  ursprünglich  zusa: 
menhängenden  Vorkommen  von  Zementsteinschichten  der  Axen-Decke  N  u 
S  der  Glattalpsee-Talung  längs  E-W*  verlauf  enden  Scherflächen  auseinand 
gerissen  worden  wären.  Dass  dabei  die  der  Achsen- Depression  des  Bisistai 
näher  gelegenen  Partien  stärker  erfasst  wurden,  fände  ihren  Ausdruck  in  de 
mehr  E-W-verlaufenden  Streichen  der  Pfaf  -Firstli-Höch  Turm -Kette.  An  d 
Ortstock-Furggele,  dem  von  der  Bislstal-D  jpression  am  weitesten  entfernt 
Punkt,  dagegen  blieb  der  Zusammenhang  gewahrt. 

Der  tektonische  Bau  der  Hoch  Turm-Schuppe  wird  in  den  Hauptzügen  bere 
von  J.  Oberholzer  {1933:  96)  klar  dargelegt:  eine  listrisch  abgescherte  Schol 
die  im  S,  an  der  Ortstock-Furggele,  mit  steil,  fast  senkrecht  stehenden  Schi 
schichten  beginnt.  Diese  werden  an  ihrer  Basis,  wie  die  darüber  folgend* 
Quintnerkalke,  gegen  N  schräg  abgeschert,  während  sich  umgekehrt  unter  de 
Quintner  kalk  gegen  N  Zementsteinschichte" 
Schichten  aus  der  Senkrecht-Stellung  N  der 
immer  flachere  Lagerung  um.  Auf  der  N-S 
Stimumbiegung  ab,  was  durch  den  Verlauf  de 
des  Chilchberges  gut  zum  Ausdruck  konmit. 

Wie  die  tieferen  Serien,  so  wird  auch  die  Hc 
meist  ziemlich  steil  verlaufenden  Querbrücl 
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Igen  bedeutende  Verstellungen,  so  besonders  der  den  Gipfel  des  Chli 
ilchberg  emporhebende  Bruch  und  die  WSW-ENE  verlaufende  Störung, 
iche  den  Flätstock  gegenüber  der  Hoch  Turm-Scholle  um  rimd  60  m  tiefer 
tzt. 

Dass  diese  Scholle  zudem  von  stelLstehenden,  ±  E-W  verlaufenden  Scher- 
ichen  durchsetzt  ist,  wird  neben  der  parallel  dazu  verlaufenden  N-Wand  auch 
irch  die  bedeutenden  Sackungs-  imd  Bergsturzmassen  auf  der  S-Seite  der 
och  Turm— Chilchberg-Kette  dokimientiert.  Das  Auftreten  des  «Mergelban- 
es»  in  der  Sackungsmasse  oberhalb  Hinter  den  Steinen  mit  Pt.  2082  lässt  ihre 
Lerkunft  und  damit  einen  Sackungsbetrag  von  110  m  ermitteln.  Die  Sackungs- 
lassen  etw^as  \sreiter  W,  imter  dem  Chli  und  Gross  Chilchberg,  enthalten  neben 
iuintnerkalk  noch  Schiltschichten  von  der  Basis  der  Hoch  Turm-Scholle. 

Wenn  in  der  Abwicklung  der  Kreide-Decken  auf  ihre  ehemalige  Jura-Unter- 
lage die  Silberen-Kreide  südwärts  nur  bis  zum  Glattalpsee  ausreicht,  so  stellt 
sich  die  Frage,  was  mit  der  Kreidehülle  der  Ortstock-  und  der  Hoch  Turm- 
Schuppe  geschah.  Wurde  diese  bis  auf  den  kleinen  Rest  von  Zementsteinschich- 
ten aberodiert,  nie  abgelagert  oder  allenfalls  auch  abgeschert?  Elin  Abtrag 
gerade  bis  auf  das  am  leichtesten  verwitterbare  Schichtglied  ist  ohnehin  un- 
wahrscheinlich. Für  eine  Schwelle  S  der  Silberen-Kreide  fehlen  dort  jede  An- 
zeichen. Es  verbleibt  somit  nur  Abscherung.  Da  S  an  die  Silberen-Kreide  die- 
jenige der  Fluebrig-Stim  anzuschliessen  ist,  ergibt  sich,  dass  die  Ortstock-  und 
die  Hoch  Turm-Schuppe  nur  die  Jurakeme  der  Drusberg-Decke  darstellen 
können  (cf.p.  137). 


Stratigraphische  Detailprofile 

Profil  durch  Eisensandstein  und  Echinodermenbrekzie  der   Axen-Decke 

im  Dogger-Aufbruch  des  Brunalpeli,  Koo.  (1):  712970/202070/2020, 

(8):  712950/202290/1980 

Blegioolith  (cf.p. 34). 

Graue  Echinodermenbrekzie  (ca.  45m): 
(8)         25      m      grauer,  grobspätiger,  gebankter  Echinodermenkalk  mit  Belemniten. 
(7)         10      m      graubraim  anwittemder,  feinspätiger,  dunkelgrauer  Kalk,  von  Tonhäuten 

durchsetzt,  mit  Knollen  und  Lagen  von  feinkörnigem  Sandstein. 
(6)         10      m      gelbbraim    anwittemder,    grobspätiger,    grauer    Elchinodermenkalk    mit 

Chlamys  und  grauen,  tonig-siltigen  Knollen  und  Bändern;  gegen  oben 

feinspätiger  werdend. 

Rote  Echinodermenbrekzie: 
(5)  8      m      gelbbraun   anwittemder,    äusserst    grobspätiger    Echinodermenkalk    mit 

lumachellenartigen  Lagen  von  herausgewitterten  Elchinodermen-  und 
Schalentrümmem;  mit  eingelagerten  Bänken  von  dunkelbraunrotem 
Eisensandstein  imd  roter  Echinodermenbrekzie. 

Eisensandstein   (ca.  x -f  52 m) : 
(4)         3      m      knorrig-löcherig  anwittemder,  knolliger,  eisenschüssiger  Sandstein. 
(3)         4      m      dunkelbraunroter,  zäher,  feinkörniger  Eisensandstein,  deutlich  gebankt. 
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15      m      gelblich   brauner,  feinkörniger,   eisenschüssiger   Sandstein,   oberflächlj 
entkalkt. 
X  +  30      m      feinkörniger,  knollig-lagiger  Eisensandstein    mit   dunklen,   bituminöse 
welligen  Tonschieferlagen;  im  unteren  Teil  mit  grossen  Quarzkörnern, 


>fil  durch  Echinodermenbrekzie  und  Schiltschichten  der  Axen-Decl 

im  Dogger- Aufbruch  des  RobutzU,  Koo.  (1):  709560/200240/1770, 

(11):  709700200280,1830 

Unterer  Quintnerkalk  ♦ 

Oberer  Schilt  kalk   (ca.  33  m): 
5      m      fleckig  gelblich   grau   an  witternder»   feinkristalliner,   gebankter  Kalk» 

Unteren  Quintnerkalk  übergehend. 
28      m      gelblich   grau   anwitternde,    von   suhparallelen   Tonhäuten    durchzöge 

Kalkbänke   weehsellagern   mit   mergelig-schieferigen   Mergelkalken,   t 

gegen  oben  immer  stärker  zurücktreten. 
7      m      Schiltschiefer:   gelblich  beige  an  witternde,  von  subparallelen  Tc 

häuten   durchzogene,   dünnschieferige   Mergel   und   MergeLkalke;   ge| 

oben  kalkiger  werdend,  im  obersten  Teil  mit  vereinzehen  Belemniten;  t 

scharfer  Grenze  auf  (8)  aufliegend. 
5      m      Unterer  Schiltkalk:    primärbrekzioser»  Heckig  gelblich  beige  i 

witternder  Kalk,  von  bräunlich  violetten  Schlieren  durchzogen ^  stell« 

weise  mit  zahlreichen  Lamellibranchier- Querschnitten ^  Belemntten  v 

unbestimmbaren  Ammoniten;  mit  scharfer  Grenze  auf  (7)  auOiegend. 
0,02  m      feinkristalliner,  grauer,  chamosltischer  Kalk.  Btegioolith  konnte  im  I 

butzli -Aufbruch  wie  auch  im  Geissb^rg- Profil   (cf.  J.  Oberholzer   19 
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se'tzt.;  xxii.^  ScHalentrümmem,  kleinen  Gastropoden  und  vereinzelten  Berria- 
seilen.. 
xn.         s^^^l^i<:^  su:writtemder  Kalk  mit  rostigen  tonigen  Schlieren. 
^    Txi         Viell    V>eiseSx^u  anwittemder,  dünnplattiger  Mergelkalk;  schlecht  auige- 

sclilossen. 
1,8    ixx         Viellsirsi.vx   an^vittemder,  schwach  mergeliger  Kalk  mit  Einlagerungen  von 

dLoloml^isclüen  Knollen;  vereinzelte  Belemniten. 
1^    xx\         li.ell  V>eigesrau  anwittemder  Mergelkalk  mit  dolomitischen  Einlagerungen; 

TiAcli.  oben,  mergeliger  werdend. 
10       Txi         Ixells^^^^  an^vittemder,  dickbankiger  Kalk  mit  imregelmässigen  dolomiti- 
sclxeTx  Einlagerungen. 
4J5    xx\         Vseis^S^^^    anwittemde,  graue,  zuckerkömige  Dolomitbank  mit  stärker 

zixirixck^wittemden  Kalkknollen. 
1^     Txi         Wells^^^  anwittemder  Kalk  mit  dolomitischen  Mumien. 
14        m.         l:\ellgraL\i  anwittemder,  undeutlich  gebankter  Kalk  mit  bänderartigen,  beige 
axwirittemden  dolomitischen  Einlagerungen. 
5         TTi         \xncLe\J.tlich  gebankter  Kalk  mit  dolomitischen  Einlagerungen,  etwas  schie- 

f  ex-iger  ausgebildet. 
1         xn         Hellgrau  anwittemder,  brekziöser  Kalk  mit  Rhynchonellen  imd  Schalen- 

trilmixiem. 
5         jTk         f  einloristalliner,  imdeutlich  gebankter  Kalk  mit  dolomitischen  Einlage- 

rxxngen. 
X         xn.         f  einspätiger,  brekziöser  Kalk  mit  dolomitischen  Komponenten  imd  dolo- 
xxiitischer  Zwischenlage;  etwas  deutlicher  gebankt. 
]^Q         xn         Hellgrau  anwittemder,  deutlich  gebankter  Kalk  mit  vereinzelten  Belem- 
xiitexi. 

f  einbrekziöser,  dolomitischer  Kalk. 

Hellgrau  anwittemder,  gebankter  Kalk  mit  dolomitischen  Linsen, 
diinnbankiger,  groboolithischer  Kalk. 

Hellgrau  anwittemder,  dickbankiger  Kalk  mit  dolomitischen  Zwischen - 
lagen;  vereinzelte  Belemniten. 

Hell  anwittemder,  spätiger  Kalk,  durch  schieferige  Schichtfugen  deutlich 
gebankt. 

Hellgrau  anwitternder  Kalk  mit  mächtigen  Dolomiteinlagerungen. 
graubeige  an  witternde,  hellgraue  Dolomitbrekzie. 
Hellgrau  anwittemder  Kalk  mit  dolomitischen  Einlagerungen. 
Hell  anwittemder,  feinkristalliner  Kalk,  deutlich  dickbankig. 
gebankter,  onkoidischer  Kalk  mit  vereinzelten  Schalentrümmern  und  dolo- 
mitischen Zwischenlagen. 

onkoidischer  Kalk  mit  Schalen trümmern  und  Spatangiden. 
Hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  deutlich  gebankter  Kalk, 
f  einbrekziöser,  grauer  Kalk. 

hell  anwittemder,  feinkristalliner,  gebankter  Kalk. 

deutlich  gebankter,  feinkristalliner  Kalk  mit  vereinzelten  Dolomitknollen, 
hellgrau  anwittemder,  f einbrekziöser  Kalk  mit  Belemniten. 
feinkristalliner  Kalk  mit  faustgrossen  Dolomitknollen. 
hellgrau  anwittemder,  diinnbankiger  Kalk  mit  Belemniten. 
beigegrau  anwittemder,  f einbrekziöser  Kalk. 

äusserst  hell  anwittemder,  dickbankiger  Kalk  mit  grümeliger,  brekziöser, 
ca.  30  cm  mächtiger  Schichtfuge. 

hellgrau  an  witternde  Primär  brekzie  mit  bis  gegen  10  cm  grossen  Kompo- 
nenten. 

hell  anwittemder,  feinkristalliner,  massig  bis  dickbankiger  Kalk, 
massig,  dickbankiger,  feinkristalliner  Kalk  mit  bis  80  cm  mächtigen  brek- 
ziösen  Einlagenmgen  und  dünnplatt  igen  Schichtfugen. 
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Vi 

(64) 

2 

m 

deutlich  gebankter  Kalk  mit  Sehalentrümmern  und  Stromatoporen, 

(63) 

10 

m 

dick  bankiger,  hellgrauer  Kalk  mit  kleinen  Terebrateln,  an  der  Basis  etw 
dünnbankiger. 

C62) 

5.5 

m 

dickbankiger  Kalk  mit  dünnplattig  bis  schief  er  igen  Schichtfugen.           ' 

C61) 

2^ 

m 

mergelig- dolomitischer  Kalk  mit  zahlreichen  Terebrateln. 

(60) 

13 

m 

hellgrau  anwittemder,  dickbankig  bis  massiger,  feinkristalliner  Kalk  q 
vereinzelten  Sehalentrümmern,  gegen  oben  beigegrau  anwittemd.          j 

(59) 

0,3 

m 

etwas  mehr  mergelig-oolithische  Schichtfuge.                                         ^i 

(58) 

10 

m 

heil  beigegrau  an  witternder,  dickbankiger  bis  massiger  Kalk.           ^H 

(57) 

3 

m 

weisslich  anwittemder,  mehr  massiger,  feinkristaDlner  Kalk.            ^H 

C5G) 

3 

m 

dünnbankig,  fast  schieferiger»  von  sub parallelen  Tonhäuten  durchzogen 
Kalk,  mit  ooUthi sehen  Lagen  wechsellagemd. 

(55) 

4^ 

m 

hellgrau  an  witternder,  dickbankiger  Kalk,  nach  oben  massiger  werdei 

(54) 

3,5 

m 

dickbankig  bis  massiger,  f einkr istall iner  Kalk  mit  oolithischen  Schiel 
fugen. 

(53) 

1^ 

m 

beigebräunlich  an  witternder,  feinkristallin -feinooUthischer,  massiger 

Kalk, 

hell  an  witternder,  feinkristalliner,  deutlich  dickbankiger  Kalk,  Schiel 

(53) 

15 

m 

fugen    von   subparallelen   Tonhäuten   durchzogen;    nach    oben   massif 

werdend. 

(51) 

3^ 

m 

hellgrau  an  witternder,  dickbankiger  Kalk  mit  oolithischen  Schichtfug« 

(50) 

13 

m 

fast  weiss  anwittemder,  dickbankiger  Kalk  mit  vereinzelten  Terebrate 
nach  oben  massiger  werdend. 

(49) 

0,3 

m 

mergeligere,  von  Tonhäuten  durchzogene  Schichtfuge  mit  rötlichen  Onli 

iden. 

fast  weiss  an  witternder,  hellgrauer,  feinkristailiner  Kalk  mit  vereinzelt 

(48) 

15 

m 

Terebrateln. 

(47) 

2^ 

m 

undeutlich  gebankter,  schwach  mergeliger  Kalk, 

(46) 

24 

m 

fast  weiss  anwittemder,  massiger  Kalk;  in  der  Mitte  schlecht  aufgesehl« 
sene  Schichtfuge. 

Oberes  «Mergelband»    (ca.  10in)r 

(45) 

6,5 

m 

hellgrau -beige  anwittemder,  unregelmässig  dünnbankiger  Kalk  mit  i; 
ebenen,  von  subparallelen  Tonhäuten  durchzogenen,  mergeligeren  Schiel 
fugen. 

CM) 

4 

m 

hellgrau    anwittemder.    feinkristallin -feinoolithischer,    undeutlich    du 
bankiger  Kalk  mit  vereinzelten  subparallelen  Tonhäuten. 

Diekbankigere,    z  w  isehenl  ager  nde    Kalke    (ca.  30m): 

(43) 

16 

m 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner  Kalk,  undeutlich  gebankt  bis  mas 

(42) 

2 

m 

schlecht  aufgeschlossener  Kalk;  Profil  durch  eine  Scherfläche  etwas  i 

stört. 

undeutlich  gebankter,  fast  massiger,  feinoolithischer  Kalk,  gegen  oben  i 

(41) 

6 

m 

deutlich  dünnbankig  werdend. 

■         (40) 

5 

m 

weisslich  anwittemder,  feinkristalliner,  massiger  Kalk.                       ^H 
Unteres  <Mergelband-    (ca.38m):                                          ^ 

H 

1        (39) 

10 

m 

beige  anwittemder,  leicht  grümeliger,  mergeliger  Kalk  mit  Tonhäul 
undeutlich  gebankt.                                                                                    B 
grauer,  grümeliger,  dünnbankiger  Kalk;  schlecht  aufgeschlossen.     V 

1        (38) 

7^ 

m 

■       (37) 

4^ 

m 

massiger,  etwas  dunkler,  grau  anwittemder  Kalk. 

■       (36) 

9 

m 

hellgrau  anwittemder,  dickbankig  bis  massiger  Kalk  mit  verein^d^^^ 

häuten.                                                                                          ^^^H 

H        (35) 

3 

m 

beige  anwittemder,  organogener  Kalk.                                             ^^^W 

■        (34) 

3^ 

m 

hellgrau  anwittemder,  grauer,  leicht  grümeliger  Kalk,  von  Tonhau 
durchzogen,                                                                                                   ^^ 

^^^^ 
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Unterer  Quintnerkalk  (ca.  136 m): 
)       2JS    m       stark  tektonisierter,  wirr  von  Calcitadem  durchsetzter  Kalk,  Bruchfläche 
(Weg:  Dreckloch-Brunalpeli). 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner  Kalk;  verschiedentlich  tektonisiert. 
hell  anwittemder,  dickbankig-massiger  Kalk. 

hell  anwittemder,  dickbankig-massiger  Kalk  mit  durchhaltenden  Ton- 
schlieren. 

hellgrau  anwittemder,  dickbankiger  Kalk;  in  der  mittleren  Partie  mit  ver- 
einzelten, grau-schwarzen  SilexknoUen. 
hellgrau  anwittemder,  gebankter  Kalk. 

hellgrauer,  imdeutlich  gebankter  Kalk  mit  dolomitischen  Knollen, 
fast  weiss  anwittemder,  dickbankig-massiger,  hellgrauer  Kalk, 
hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  deutlich  gebankter  Kalk, 
grau  anwittemder,  relativ  dünn  gebankter  Kalk. 

Übergang  in  hellgrau  anwittemde,  dickbankig-massige  Kalke  (Unterer 
Quintnerkalk)  durch  Zurücktreten  der  Tonhäute. 

Oberer  Schiltkalk   (ca.  27m): 
27        zn       leicht  gelblich  anwittemde,  durch  imdeutlich  hervortretende  Schichtfugen 
gebankte  Kalke;  von  feinen  Tonhäuten  durchzogen. 

Schiltschiefer  (ca.  36m): 

5^    zn       gelblich-grau  anwittemde,  von  Tonhäuten  durchzogene  Kalkschiefer; 

schlecht  aufgeschlossen. 
5       zn      gelblich  anwittemde,  durch  mergelig-schieferige  Zwischenlagen  getrennte 

Kalkbänke. 
2       zn      gelblichgraue,  kalkige  Mergelschiefer. 

I  6^  zn  gelblich  anwittemde,  massigere,  von  tonigen  Schlieren  durchzogene  Kalk- 
bänke; durch  geringmächtige  mergelig-schieferige  Zwischenlagen  ge- 
trennt. 

)  3       m      graue,  mergelige  Kalkschiefer  mit  dünnen,  gelblich  anwitternden  kalki- 

geren Bänken  wechsellagernd;  schlecht  aufgeschlossen. 

)  1,6    m       gelblich  anwittemde,  kompaktere,  von  Tonschlieren  durchzogene  Kalk- 

bank. 

)  Iß    m      gelblichgrau  anwitternde,  kalkige  Mergelschiefer. 

)  9  ni  Wechsellagerung  von  grauen,  von  tonigen  Schlieren  durchzogenen,  kalki- 
gen Mergelschiefem  mit  kompakteren,  linsenartigen  Kalkbänken;  nach 
oben  allmähliches  Vorherrschen  der  Kalkbänke,  mit  vereinzelten,  kon- 
glomeratischen Lagen. 

;)  1.6    m       von  tonigen  Schlieren  durchzogene  Kalkbänke,  durch  mergelig-schieferige 

Zwischenlagen  getrennt. 

5)         0y3    m      mergelig-schieferige  Zwischenlage,  mit  deutlichem  Clivage. 

Unterer  Schiltkalk  (ca.  8m): 

gelblich  anwittemder,  von  braunschwarzen  Schlieren  durchzogener  Kalk, 
gelblich  bis  schwach  rötlich  anwitternder,  leicht  schieferiger  konglomera- 
tischer Kalk. 

auffällig  rötlich  anwittemder,  konglomeratischer  Kalk  mit  vereinzelten 
Belemniten  und  zahlreichen,  meist  schlecht  erhaltenen  Ammoniten. 
gelbliche  Kalkbänke,  durch  kalkige  Mergelschiefer  getrennt, 
leicht  schieferiger,  konglomeratischer  Kalk,  durch  weniger  stark  kon- 
glomeratische Zwischenlagen  getrennt. 

gelbliche  Kalkbänke,  durch  mergelige  Schieferlage  getrennt, 
konglomeratisch-schieferiger  Kalk;  mit  scharfer  Grenze  transgredierend 
auf: 

crt^ahruchrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  106,  1961  3 
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Blegioolith   (ca.  1  tn) : 

(4)        0,2   m      rotlicher  Kalk  mit  häDnatitischen  Eisenoolithen  und  zahlreichen,  schl* 
erhaltenen  Fossilsteinkemen, 

(3)        0^  m      gel  blich -bräunlich  anwittemder,  spätiger  Kalk,  von  hämatitischen  l 
ren  durchzogen. 

(2)         0,2   m      rötlicher^  stark  eisenoolithi&cher  Kalk. 

(1)        0,6   m      stark  eisenoolithischeF,  schiltkalkartiger  Kalk  mit  violettroten,  häm^ 
sehen  Erzlagen;  mit  scharfer,  unebener  Grenze  gegen: 
Graue   Echinodermenbrekzie:   bräunlich  anwittemder,  5| 
ger  Echinodermenkalk  mit  vereinzelten  Stielgl  ledern  von  Crinolden. 


nS^ 


CSS) 

O.S   m 

(54) 

15,4    m 

(53) 

3,2   m 

Profil  durch  Zementsteinschichten  und  Untere  öhrlimergel 

der  A  X  e  n  -  D  e  c  k  e   < In  den  Gassen»,  Koo.  (1) :  714880/203850;2330, 

(56):  714760/204020,2210 

Untere    öhrlimergel    (  =  Untere    öhrlimergel*    obe 
Zyklus  C.  ScHjKDLEft's,  ca.  30  m) : 

(ifi)  7,5    m      gelblich  grau  an  witternde,  kalkige,  markasithaltige  Mergel  und  Mei 

kalke  mit  Kalkeinlagerungen. 

fein^pätiger  Kalk  mit  kleinen  Terebrateln  ( cT.»  äff.  bieskidenms  ZeuscR] 
dunkle,  schief  er  ige  Mergel^  schlecht  aufgeschlossen* 
hellgrau  an  witternder,  feinkristalliner  Mergelkalk»  undeutlich  gebi 
mit  QuarzkristäUchen  und  nach  oben  abnehmendem  Markasttgehait. 

(S2)  2,4   m      bräunlich  graue  Mergel,  nach  oben  in  Mergelkalk  übergehend. 

Obere   Zementsteinschichten  ca*  110  m    (-Untere 
Öhrlimergel,   unterer   Zyklus  C.  Scktnijleh's,  ca.  76m): 
kompakte  Bank  von  feinkristallinem,  schwach  mergeligem  Kalk  mit  1 
bratein;  von  Tonhäuten  durchsetzt. 

dünnschief erige  Mergel^  durch  1  m  mächtige»  mergelige  Kalkbank  i 
geteüt. 

gelblich  grau  an  witternder,  schwach  mergeliger  Kalk  mit  CriJ^oiden-£ 
gliedern, 

dünnblättrige  Mergel   mit  kalkiger  Zwischenlage,  gegen  oben  kal. 
werdend. 

hellgrau  *gelblich    an  witternde»    feinkristalline,    dunkelgraue    Kalke 
Quarxkriställchen  und  Berriasellen. 
schieferige  Mergelkslke  mit  Mergelxwischenlagen. 
kompakte  Kalkbank  mit  Quarzkristallchen* 
dünnblättrige,  markasithaltige  MergeL 

schieferige  Mergelkalke  mit  vereinzelten  Belemniten-Fragment 
hellgrau  an  witternd  er*  feinkristalliner,  dunkelgrauer  Kalk,  dickbanl 
WechseUagerung  von  Mergelkalken  mit  Mergelzwischenlagen  und  ' 
pakteren  Kalkbänken. 

Kalkbank  mit  zahlreichen  Belemnilen- Fragmenten. 
Wechsellagerung  von  Mergelkalken  mit  Mergelzwischenlagen  und  m 
ligen  Kalken, 

undeutlich  gebankte,  mergelige  Kalke. 
Mergelkalke  mit  welliger  Schichtunter  grenze. 
mergelige,  gegen  oben  kompakter  werdende  Kalke. 
heilgrau  an  witternder,  feinkristalliner»  grauer  KaUc»  nm»  schwach  m 
sithaltig;  n^rkanle  Hippe  bildend. 
f34)        11      m      intensive  WechseUagerung  von  gelblich-grau  anwittemden  Mergelk 
mit  markasit reichen  Mergeln. 
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gut  gebankte  Kalke  mit  limonitischen  Konkretionen. 
Mergel  mit  eingelagerten  Mergelkalken,  nach  oben  kalkiger  werdend. 
Kalkrippe  mit  markasithaltiger  Mergelzwischenlage. 
Mergelkalke. 

düzinschieferige,  gelblichgrau  anwittemde  markasitreiche  Mergel. 
Mergelkalky  nach  oben  kalkiger  und  f  einspätiger  werdend, 
mergelige,  gebankte  Kalke,  nach  oben  kalkiger  werdend, 
schieferige  Mergel. 

intensive  Wechsellagerung  von  gelblichen,  mergeligen  Kalken,  gegen  oben 
Abnahme  der  Kalkbänke. 
11       xn        dünnschieferige,  markasitreiche  Mergel  mit  imtergeordneten  Mergelkalk- 
und  Kalkeinlagerungen. 

Obere   Zementsteinschichten   C.  Schindleb's  (ca.  34m): 
10       xn       mergelige  Kalke,  xmten  bräunlich,  gegen  oben  grau  anwittemd  imd  kalki- 
ger werdend. 

Wechsellagerung  von  schieferigen  Mergeln  mit  mergeligen  Kalken, 
kalkige  Mergelkalke. 

hell  anwittemder,  feinkristalliner  Kalk  mit  kleinen  Calcitdrusen. 
Mergelkalke;  kalkreichere  Partien  wechsellagem  mit  mergeligeren, 
hell  anwittemde,  feinspätige  Kalke,  gut  gebankt,  mit  mergeligen  Schicht- 
fugen, 
schieferige  Mergel. 

Gassenkalk:    weiss-hellgrau  anwittemder,  f einspätig  bis  schwach 
oolithischer,  grauer  Kalk,  gebankt,  mit  scharfer  Grenze  auf: 

Untere  Zementsteinschichten   (ca.  42m): 
schieferig-dünnbankige  Mergelkalke,  gegen  oben  mergeliger  werdend, 
hell  anwittemde,  mergelige  Kalke. 

Wechsellagerung  von  mergeligen  und  kalkreicheren  Mergelkalken, 
schieferige  Mergel. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  graubeiger  Kalk, 
schieferige  Mergelzwischenlage. 

hellgrau  anwittemde  Primärbrekzie  mit  Fossiltrümmem. 
dimkle,  feinblättrige,  schiefer  ige  Mergel;  durch  1,4  m  mächtige,  hell  an- 
wittemde Kalke  unterteilt. 

f  einschief erige  Mergelkalke  mit  etwas   kalkreicheren  Partien   Wechsel - 
lagernd. 

hellgrau  anwittemde  Kalke,  durch  Mergelzwischenlage  zweigeteilt. 
Mergel  mit  eingelagerten  Mergelkalkbänken, 
hellgrau  anwittemde,  schieferig-dünnbankige,  mergelige  Kalke, 
bräimliche  Mergel  mit  etwas  kalkiger  Bank. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  dickbankiger  Kalk;  gegen  oben 
stellen  sich  dünne  Mergelzwischenlagen  ein. 
13   m      schieferiger  Mergel  mit  eingelagerten  Mergelkalkbänken. 

Oberer  Quintnerkalk:    weiss-hellgrau  anwittemder,  feinkristal- 
liner, grauer  Kalk. 

Die  von  C.  Schindler  in  der  Kalk-Mergel- Wechsellagerung  zwischen  Oberem  Quintner- 
k  und  Unterem  öhrlikalk  des  Glämisch  gut  erkennbare  zyklische  Gliedenmg  verliert 
?en  SW  immer  mehr  von  ihrer  Klarheit,  so  dass  diese  —  besonders  nach  dem  Ausbleiben 
s  Gassenkalkes  in  der  N-Flanke  des  Pfannenstockes  —  sich  kaum  durchführen  lässt. 
Da  sich  in  dieser  Wechsellagerung  die  Abschenmg  der  Kreide-Decken  vollzog  imd 
Scbindleb's  Unterer  Zyklus  der  Unteren  öhrlimergel  im  Sinne  Arn.  Heimes  sehr  wahr- 
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H 

^H  scheinlich  noch  zu  den  Zementsteinschichten  zu  rechnen  sein  dürfte,  wird  der  Begriff 

^M  Zemenlsteinschichten  in  dieser  Arbeit  noch   im  Sinne  J.  Obek  holzer 's   (1933,   1942)  1 

^m  R.  Helblinc*s    (1938)   als   Wechsellagerung  zwischen   Oberem  Quintnerkalk   und   Untei 

^H  ührlikalk^  verwendet.  I 

■  (T9) 


Profil  durch  öhrlischichten  und  Valangimanraergel  der  Axen-Deckq 

der  Vorderen  Gassenstöcke,  Koo.  (1):  714760/204020/2210, 

(79):  714800/204350/2100 

Über  der  Überschiebungsfläche  bis  zum  Öhrlikalk  des  Vordersten  Gas3 
Stockes:  S — 10  m  graubelge  an  witternde,  mergelig-schiefer  ige,  knij 
struierte,  fossilarme  Öhrlimergel.  ^H 
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Valanginianmergel   {ca.  63  m):  ^^ 

fteckig  gelblich-graubeige  anwitternde,  knollige  Mergelkalke  mit  dü| 

schieferigen  Mergelzwischenlagen;  Exogyren  und  Pectintden;  Übersd 

bungsfläche. 

bräunlich  anwitternde,  weiche,  schieferige  Mergel. 

unregelmässige  Wechselfolge  von  graubeige  an  witternden»  schwach  nf 

geligen,  fossilarmen  Kalkbänken  und  knolligen  Mergeln  und  Mergelkall 

zwei  gelblich  anwittemde  Mergel kalkbänke  mit  Arctostrea  rectüngul 

(RoEM,),  ExogyTü  couloni  <d*Ore,),  Pinna  robinaldiJia  d'Orb.  und  zahl 

eben  Terebrateln;  durch  dunkle  Mergelzwischenlage  getrennt. 

Wachselfolge  von  bis  0,6  m  mächtigen,  graubeigen«  knolligen  MergelkaJ 

mit  ebenso  mächtigen  bräunlichbeigen,  schieferigen  Mergeln, 

grau  beige  anwittemde  Mergelkalke  mit  exogyren  reichen  Mergellagen 

gelblich -beige  anwittemdert  siltiger  Mergelkalk  mit  länglichen  Pseu 

fossil  Jen;  eine  ausgeprägte  Felsrippe  bUdend. 

Wechselfolge  von  3  bis  0,3  m  mächtigen  gelblich  an  witternden,  exogyi 

reichen  Mergelkalken  mit  mächtigen  bräunlichen  Mergelzwischenlage 

dunkle,  weiche  Mergel  mit  vereinzelten  Exogyren, 

Wechselfolge  von  bis  0,5  m  mächtigen  gelblich*  beige  an  witternden  Mer 

kalken  mit  Exogyren,  Arctostreen,  Te  rebrate  In  und  Rhynchonellen  mü 

1^  m  mächtigen  dunkel  an  witternden,  weichen  Mergeln, 

Wechsellagerung  von  beigegrauen  bis  gelblich  grauen  Exogy renkalken 

bräunlich  beige  anwitternden,  schieferigen  Mergeln  mit  Exogyren. 

groboolithischer,  organogen- detritischer  Mergelkalk  mit  massenhaft  I 

gyren,  Prohinnites  und  Seeigelstacheln, 

hell  beigegrau  an  witternder^  oolithischer,  schwach  mergeliger  Kalk 

n^assenhaft  Exogyren* 

mergeligere  Schichtfuge. 

Oberer  Ö  h  r  1  i  k  a  1  k   (etwa  ISO m): 

hellgrau  an  witternder,  feinooüthischer»  graubeiger  Kalk,  dickt 

Oberst  mit  zahlreichen  verrosteten,  häufig  herausgewitterten  Mark; 

konkretionen. 

weiss  anwittemder,  oolithischen  grauer  ICalk,  dickbankig;  zu  oberst  i 

thisch'Spätig  mit  Austern;  Schichtfügen  mergelig,  organogen*detHtis< 

massiger,  orgänogen-delritischer,  spätlger  Kalk. 

undeutÜcb  gebankter,  knollig-gi^ümeliger,  organogen-detritischer  K 

Schichtfugen  mergelig,  mit  Mergelkalk -Knollen  und  Muscheltrümn 

organogen-detrittscher  Kalk  mit  tonigen  Schlieren,  Kalkschwämmen, 

rallen,  Bryozoen,  Tereb ratein  und  flachen  Austern. 

beigegrau  anwittemder,  organogen -detritischer,  oolithischer  Kalk,  an 

Basis  schwach  grümelig,  gegen  üben  deutlich  groboolilhisch  werdend 
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I       14       m       hellgrau  bis  leicht  gelblich  anwittemder,  oolithischer  Kalk  mit  Korallen; 

dickbankig  bis  massig;  Scherfläche. 
I         2y5    in       organogen-detritischer  Kalk  mit  Kalkschwämmen,  Bryozoen  imd  Cteno- 
streon, 
5       m       schwach  gelblich  an  witternder,  massiger,  oolithischer  Kalk;  Scherfiäche. 
7       m       hellgrau  an  witternder,  feinkristallin-oolithischer,  beigegrauer  Kalk;  im- 

deutlich  dickbankig  bis  massig. 
2y5    m       beigegrau  anwittemder,  etwas  mergeliger,  organogen-detritischer  Kalk, 
von  Tonhäuten  durchzogen;  mit  flachen  Austern,  Terebrateln  und  Ko- 
raUen. 
3^    m       fast  weiss  anwittemder,  oolithischer,  organogen-detritischer  Kalk  mit 

Fragmenten  von  Korallen  und  Prohinnites, 
2       in       schwach  gelblich  anwittemder,  imdeutlich  d'innbankiger  Kalk  mit  Cteno- 
streon^  Gastropoden,  Korallen  imd  Kalksch\/ämmen. 
dickbankiger,  bröcklig  verwitternder,  oolittiischer  Kalk, 
oolithischer,  massiger  Kalk. 

grauer,  grümeliger,  organogen-detritischer  Kalk  mit  Korallen, 
hellgrau  anwittemder,  oolithischer  Kalk  mit  kleinen  Terebrateln,  Koral- 
len und  flachschaligen  Austern. 
1       m      stark  organogen-detritischer  Kalk  mit  grossen  Exemplaren  von  Cteno^ 

streon. 
3^    in      fast  weiss  anwittemder,  oolithisch-spätiger,  organogen-detritischer  Kalk, 

undeutlich  dünnbankig. 
4^    Ri       hellgrau-leicht  gelblich  anwittemder,  ooUthisch-feinbrekziöser  Kalk,  von 
Tonhäuten  durchzogen,  mit  Fragmenten  von  Kalkschwämmen,  Korallen, 
Terebrateln  und  flachschaligen  Austern. 
6       m      undeutlich  gebankter  bis  massiger,  oolithischer  Kalk,  gegen  oben  schwach 

grümelig  werdend. 
0,6    m      groboolithische,  organogen-detritische  Schichtfuge. 
3,2    m      hellgrau  anwittemder,  oolithischer  Kalk  mit  grümeligen  Schichtfugen. 
13       m       hellgrau  anwittemder,   dickbankig  bis  massiger,  feinoolithischer  Kalk; 
durch  0,5  m  mächtige  organogen-detritische  Schichtfuge  mit  zahlreichen 
Terebrateln  («T.»  valdensis  de  Lor.)  unterteilt. 
)  0,5    m      oolithische,  organogen-detritische,  leicht  mergelige  Schichtfuge. 

)  5       m      hellgrau  anwittemder,  ziemlich  dickbankiger,  feinoolithischer  Kalk. 

)  5       m      gebankter,  oolithischer  Kalk  mit  organogen-detritischen  Zwischenlagen 

und  schlierenartigen  Aufarbeitungshorizonten  mit  kleinen  Austern. 
)  0,4    m      etwas  dunkler  anwittemder,  organogen-detritischer,  schwach  grümeliger 

Kalk. 
)  7^    m      hellgrau  anwittemder,  dickbankiger,  oolithischer  Kalk. 

)  0,4    m       dunkel  anwittemder,  etwas  mergeliger  Kalk  mit  primärbrekziösem,  pyrit- 

halt igem  Mergelkalk  und  dickschaligen  Exogyren. 
)  9       m      hellgrau  anwittemder,  oolithischer  Kalk,  dünnbankig,   mit  Fossiltrüm- 

mem;  durch  dunkler  an  witternde,  groboolithische  Schichtfuge  zweigeteilt. 
)  Im      dunkler  anwittemder,  grobonkoidischer  Kalk  mit  bis  8  mm  grossen,  teil- 

weise rötlichen  Onkoiden  und  Fossiltrümmem. 
hellgrau  anwittemder,  gebankter,  oolithischer  Kalk, 
relativ  dünnbankiger  Kalk, 
hellgrau  anwittemder,  oolithisch-feinspätiger  Kalk;  Oolithe  häufig  rötlich. 

öhrlimergel   (ca.  68m): 

))  3      m      stark  oolithischer  Mergelkalk  mit  Kriechspuren,  nach  oben  allmählich 

kalkiger  werdend  und  durch  Zurücktreten  der  mergeligen  Zwischenlagen 
in  Oberen  öhrlikalk  übergehend. 

I)  Gm      knollig-grümelige  Mergelkalke  mit  organogen-detritischen  Zwischenlagen. 
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beige  anwittemde,  von  Tonhäuten  durchzogene  Mergeikalke  mit  verros 

ten  MarkasitkonkretiQnen. 

graubeige  an  witternde,  schwach  markasithaltige  Mergel. 

gelblich  an  witternder,  schwach  mergeliger»  organogen -detritischer  Ka 

auf  den  Kluftflächen  Quarzkriställchen. 

Wechselfolge  von  grau  beigen^  schiefer  igen  Mergeln  mit  etwas  kalkiger 

von    kleinen,    verrosteten    Markasitkonkretionen    durchsetzten    Merg 

kalken. 

heilgraubeige  anwittemder,  organogen-det ritischer ^  oolithischer  Merg 

kalk  mit  Terebrateln  und  kleinen  Quarzkriställchen, 

graue,  schieferige  Mergel;   im   untern  Teil   mit  organogen-detritiscli 

Mergelkalk  -Einlagerungen. 

beige  an  witternder,  bröcklig  verwitternder  Mergelkalk  mit  QuarzkristI 

chen, 

bräunlich -beige,  weiche  Mergelschiefer  mit  knolligen,  organogen-detri 

sehen,  kalkigen  Einlagerungen* 

beige  an  witternde,   oolithische,  organogen^detritische  Mergelkalke,   % 

eisenschüssigen  Tonschlieren   durchzogen;   vereinzelte   Terebrateln  u 

Quarsütr  Lstai  leben . 

dunkle,  organogen- detritische  Mergel  und  graue,  fossilreiche  Mergelka 

mit    kleinen   Belemniten,    kleinen    Gastropoden ^   Synclanema    cottald'. 

(D'Orb.),  Rhynchoneilen^  Korallen  und  Crinoiden-Stielgliedem. 

beigegrauer,  feinkristaiUn-feinoolithischer,  gebankter  Kalk,  gegen  ^ 

ool  i thisch-o  r ganogen  -  detr it  isch  werdend . 

dunkle,  organogen -detritische,  schieferige  Mergel. 

beige  an  witternder,  schwach  mergeliger,  oolithischer  Kalk  mit  Fosi 

trümmern, 

dunkle,  grümelige,  groboolithische  Mergel  mit  zahlreichen  Fossil trümme 

beige  anwitternder,  schwach  mergeliger,  oolithischer  Kalk,  von  fossiltrü 

merreichen,  tonigen  Schlieren  durchzogen. 

dunkle,  groboolithische  Mergel  mit  Fossil IrÜmmem. 

WechseUagerung  von  beige  an  witterndem,  oolithischHsrganogen-detri 

schem,  gebanktem   Mergelkalk   mit  Terebrateln  und   Schalentrümme 

Schichtfugen   von   ton  igen   Schlieren   durchzogen»   mit   dunklen,   düi 

schieferigen  Mergeln,  ^H 

Unterer  öhrlikalk   (ca.  36m): 

grümelige,  oolithische,  organogen -detritische  Kalke  mit  rötlichen  Oolith 

Kalkschwämmen  und  Fossiltrümmem;  Felsrlppe  aufbauend, 

groboolithischer,  grümeliger,  stellenweise  feinbrekziöser  Mergelkalk  i 

Fossiltrümmem  und  feinen  tonigen  Zwischenlagen;  Hohlkehle  bildend 

organogen -detritischer,  oolithischer  Kalk. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner  bis  schwach  oolithischer  Kalk,  dil 

bankig  r  mit  (0)  zusammen  markante  Felsrippe  büdend. 

heUgrau  an  witternder,  stark  oolithischer,  gebankter  Kalk. 

dunkel  beigegrau  an  witternde,   grümelige   Mergelkalke  mit 

kleinen  Terebrateln,  kleinen  Austern  und  Kriechspuren. 

dünnbankiger»  organogen-detri tischer,  grümeliger  Kalk  mit  Trürora^ 

von  Korallen,  Cidariden,  Terebrateln  und  Muscheln. 

hellgrau  an  witternder^  organogen 'detritischer  Kalk  mit  kleinen  Terebi 

teln,  Cidaris- Stacheln,  Schalentrümmem  und  Schwammnadeln;  mil 

zusammen  markante  Felstippe  aufbauend. 

heilgrau  anwittemder,  feinspatiger,  grauer  Kalk,  dickbankig. 

grau  an  witternde,  mergeÜg-grümelige  Kalke,  oolithisch,  stellenweise  fd 

brekzios,  mit  Fossiltrümmem;  Hohlkehle  bildend. 


zahlr^S 


Abging  106  R.  Hantkb.  Tektonik  der  helvetischen  Kalkalpen  39 

1)         2^    m       hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  schwach  grümeliger  Kalk,  deutlich 
gebankt,  mit  rötlichen  Onkoiden;  markante  Felsrippe  bildend. 
Untere    öhrlimergel:    graubeige  anwittemde  Wechselfolge  von 
diinkelbeigegrauen,  diinnschieferigen,  markasithaltigen  Mergeln. 


Glämisch 

Nirgends  im  Glamerland  sind  auf  so  eng  begrenztem  Raum  eine  solche  Fülle 
von  tektonischen  Elementen  übereinander  getürmt  worden  wie  am  Glärnisch, 
dieser  markanten  Berggestalt  der  Glamer  Alpen.  Dank  der  dominierenden 
Stellung,  den  schroffen  Wänden  imd  den  gipfelstrebenden  Ek;kpf eilem  sind  die 
verschiedenen  Gesteinsserien  prachtvoll  aufgeschlossen.  So  ist  es  verständlich, 
das  wir  am  Glämisch  auf  eine  bewegte  geologische  Erforschungsgeschichte 
zurückblicken.  Sie  wurde  schon  von  J.  Oberholzer  (1933)  dargelegt,  neulich 
von  R.  Staub  (1954)  imd  C.  Schindler  (1953,  1959)  ergänzt  und  nachgeführt. 
Mit  jeder  Verbessenmg  der  topographischen  Unterlage  ging  am  Glämisch  auch 
eine  Verfeinerung  der  geologischen  Aufnahme  einher. 

Als  tiefste  Einheit  tritt  im  Luchsingertobel,  an  der  südlichen  Begrenzung  der 
Glämischgruppe,  F 1  y  s  c  h  —  Altdorfersandstein  und  Dachschiefer  —  zutage, 
der  mit  G.  Styger  (1961)  sehr  wahrscheinhch  als  nord-  bis  mittelhelvetisch  an- 
zusprechen sein  dürfte. 

Darüber  legt  sich  ein  erster,  nach  C.  Schindler  (1959)  bis  80  m  mächtiger 
Lochseitenkalk.  Dieser  Lochseitenkalk  wird  seinerseits  von  der  N  i  d  - 
furner/Stöckliserie  C.  Schindler's,  einer  lückenhaften  und  an  Scher- 
flächen auch  tektonisch  reduzierten  Schichtfolge  von  Trias,  Dogger,  Malm, 
Kreide  und  Elozän  überlagert.  Die  nördliche,  die  Stöckli-Serie,  an  der  Basis  des 
Vorder  Glämisch,  weist  eine  schwellennahe  Fazies  auf,  die  nach  C.  Schindler 
am  besten  mit  derjenigen  in  der  nordwestlichen  Vorab-Decke  verglichen  wer- 
den kann.  In  der  S  des  Guppensturzes  gelegenen  Nidf umer  Serie  dagegen  tritt 
bereits  eine  etwas  südlichere  Fazies  auf,  die  C.  Schindler  einerseits  mit  der 
Serie  von  Nussbüel  (zwischen  Braunwald  und  der  Klausenstrasse),  anderer- 
seits mit  derjenigen  am  W-Fuss  des  Schilt  vergleicht.  Stöckli-,  Nidf  urner  und 
Nussbüel-Serie  gehören  jedoch,  wie  schon  J.  Oberholzer  dargelegt  hatte  und 
C.  Schindler  bestätigen  konnte,  einem  einzigen  tektonischen  Element,  der 
Schiit-Scholle,  an,  wobei  der  Stöckli-Serie  —  zufolge  der  konform  dem  hinteren 
Linthtal  verlaufenden  Isopen  —  die  frontalste  Stellung  zukommt. 

Über  der  Stöcldi-Nidfumei>-Nussbüel-Serie  stellt  sich  abermals  ein  L  o  c  h  - 
seitenkalk  ein,  der  sich  von  der  Wüestrus  (2  km  WSW  von  Glarus)  um 
das  Stöckli  herum  und,  S  des  Guppensturzes,  über  der  Nidfumer  und  der 
Nussbüel-Serie  bis  nahe  an  die  Klausenstrasse  verfolgen  lässt.  Längs  der  Klau- 
senlinie ist  dieser  höhere  Lochseitenkalk  meist  durch  Schutt  verhüllt,  tritt  aber 
bei  der  Vorfrutt  wieder  zutage,  lässt  sich  über  den  Klausenpass  bis  Windeggen 
verfolgen,  um  dann,  abermals  von  Schuttmassen  überdeckt,  am  S-Fuss  des  Spil- 
auer  Stockes  wieder  zu  erscheinen. 
Über  diesem  coberen»  Lochseitenkalk  folgt,  als  Mittelbau  des  Vorder  Glär- 
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:h,  die  Forrenstock-Serie,   deren  Schichtreihe  bei  fehlendem  Lt 

der  Trias  bis  in  die  unterste  Kreide,  den  Öhrlikalk,  hinaufreicht.  Nach 

lochte  C.  Schindler  den  Zusammenhang  der  Forrenstock-Serie  mit  c 

;  des  Wiggis,  und  damit  mit  der  Mürtschen- Serie  von  Niienchanu 

|>nölpstock-Mürtschenstock,  wie  er  seinerzeit  schon  von  J.  Oberholzer  di 

sgt  wurde,  durch  eingehende  Detailuntersuchungen  zu  bestätigen.  Gegei: 

[>nte  er  den  Zusammenhang  der  Forrenstock-Serie  mit  der  S  der  Guppeni 

Dohlen-Serie    unterschiedenen  und  bis  gegen  das  Luchsingertol 

l^folgbaren  Abfolge  von  fraglichem  Karbon,  mächtigem  Verrucano,  Dogi 

Schiltschichten  klar  erkennen,  da  im  Dogger  die  Fazies  an  einer  mei 

Irdigenj  als  mitteljurassischen,  persistenten  Bruch  interpretierten  Diskc 

liz,  am  Dohlen-Bruch,  plötzlich  ändert,  sprungartig  von  der  kümmi 

[ien  N-Fazies  der  Forrenstock-Serie  in  die  mächtige  S-Fazies  der  Axt 

cke  überleitet* 

Jber  der  Forrenstock -Dohlen -Serie  unterschied  C.  Schindler  (1959:  73)  c 
rder  Glämisch  noch  eine  vorwiegend  aus  Trias  bestehende,  stark  laminiej 
luppenreihe  als    Bruch  egg-Schuppe.    Ihre  Beheimatung  dürfte 
südlichen  Dohlen -Serie  zu  suchen  sein. 

)ie  darüber  folgende  Schichtserie  von  Dogger,  Malm  und  Kreide  hält  w 
W  durch  und  kann  gewissermassen  als  «tek tonischer  Leithorizont»  l 
chtet  werden.  Bereits  J.  Oberholzer  (1908)  vermochte  diese  Einheit  vi 
Srnisch  bis  in  die  Axenkette,  also  vom  Linthtal  bis  an  den  Umersee,  zu  vi 
wo  A.  BuxTORF  (1907)  hiefür  die  Bezeichnung  Axen-Decke   ei 
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hinteren  Ldnthtal  verläuft,  streicht  das  Bös  Fulen-Gewölbe  bereits  deutlich 
WSW-ENE. 

Über  den  frontalen  Lias-Schollen,  der  Geisser-Schuppe  und  der  Oberblegi- 
Pake,  ^xrölben  sich  Dogger  und  Malm  der  Axen-Decke  zu  einem  Gewölbe,  zur 
Antiklinale  des  Hinter  Chamm  empor,  um  anschliessend  in  scharfem  Knick 
synklinal  umzubiegen  und  sich  zu  dem  von  bedeutenden  Scherflächen  durch- 
setzten, leicht  nordwärts  überkippten  N-Schenkel  des  Bös  Fulen-Gewölbes  auf- 
zurichten. 

N  der  Geisser-Schuppe  zeichnet  sich  in  der  Axen-Decke  eine  flachliegende, 
gegen  WSW  axial  abtauchende  Mulde  ab,  die  Glämischgletscher-Mulde,  die 
von  einigen  listrisch  verlaufenden  Brüchen  durchschert  wird. 

Im  S,  im  Gebiet  der  Zeinenmatt,  reicht  die  Schichtreihe  der  Axen-Decke  bis 
m  die  Valanginianmergel.  Gegen  N  stellen  sich  sukzessive  höhere  Schichtglie- 
ia  der  Kreide  ein.  Während  in  der  S&Flanke  Valanginiankalk  und  Kieselkalk 
nur  zögernd  einsetzen,  steigt  die  Abscherungsfläche  im  Dach  der  Axen-Decke 
auf  der  W-Seite  rasch  durch  diese  beiden  Schichtglieder  empor,  verharrt  bis  N 
Warben  in  den  Drusbergschichten,  um  schliessHch  in  der  Glämisch-N-Wand 
den  Seewerkalk  zu  erreichen. 

In  der  Glämisch-N-Wand  beginnt  der  Dogger  bereits  zu  stimen.  Der  Eisen- 
sandstein biegt  deutlich  um,  und  die  Echinodermenbrekzie  legt  sich  in  mehrere 
ideinere  Stirnfalten,  während  die  höheren  Schichtglieder,  vom  Oberen  Quint- 
neiiudk  über  sämtliche  Kreidestufen  bis  zum  Seewerkalk  und  zum  eozänen 
Assilinengrünsand,  noch  das  N-Ufer  des  Klöntalersees  erreichen  und  in  der 
Kette  des  Dejenstocks  stimen.  C.  Schindler  konnte  in  der  Glämisch-N-Wand 
ausserdem  verschiedentlich,  besonders  in  den  tieferen  Schichtgliedern  der 
Axen-Decke,  im  Dogger  und  im  Malm,  steile,  talparallele  Klüfte  beobachten, 
welche  die  N-Flügel  nicht  nur  absenken,  sondern  sie  häufig  auch  noch  etwas 
nach  W  bewegt  haben. 

Wie  aus  den  Darlegungen  von  C.  Schindler  deutlich  hervorgeht,  ist  die  Auf- 
gliederung der  Sedimentserien  in  eine  Mürtschen-  und  eine  Axen-Decke  im 
Glämischgebiet  vor  allem  auf  die  Existenz  des  prätiroliden  Dohlenbruches  zu- 
rückzuführen. Ohne  Zweifel  ist  der  N  der  Guppenrus  brüsk  sich  aufrichtende 
Malm  der  südüchen  Forrenstock-Serie,  der  Guppen-Synklinale,  mit  dem  ver- 
sackten Malm  N  des  Klöntalersees,  dem  Kern  des  Stirngewölbes  der  Axen- 
Decke  am  Dejenstock,  zu  verbinden  (cf.  p.  141) .  E  der  Linth  entspricht  die  eben- 
falls nordwärts  überkippte  Synklinale  des  Mürtschen-Ruchen  der  Guppen- 
Mulde. 

Als  östliches  Äquivalent  der  nördlichsten  Axen-Decke,  des  Stirn- 
gewölbes am  Dejenstock,  ist  mit  R.  Helbling  (1938),  R.  Staub  (1954)  und  C. 
&:hindler  (1959)  die  Stirn  der  Lüsis-Schuppe,  des  im  Walensee- 
gebiet  selbständig  vorbewegten  Dogger-Malm-Stockwerkes,  zu  betrachten.  Dies 
stimmt  auch,  unter  Berücksichtigung  der  in  sämtlichen  Elementen  E  der  Linth 
zu  beobachtenden  kräftigen  Vorbewegung,  mit  der  Streichrichtung  und,  wie 
wir  später  noch  erkennen  werden  (cf.  p.  172/173),  mit  den  Raumbreiten  recht 
gut  überein.  Während  jedoch  W  der  Linth  die  Kreide  noch  grösstenteils  mit 
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ihrem  Jurakern  solidarisch  blieb,  wurde  diese  E  der  Linth,  mit  Ausnahme  eine 
kleinen  Reliktes  bei  Schwaldis  an  der  Stirn  der  Lüsis-Schuppe,  vom  Jurakerj 
abgeschert  und  an  den  Alpenrand  verfrachtet  (cf,  p.  159),  Damit  bahnt  sich  in 
Glämisch,  wie  C.  Schindler  (1959: 135)  treffend  bemerkt,  der  markante  *  Wech 
sei  im  tektonischen  Stil»  an^  der  t zwischen  der  ,, ostalpinen*'  Schollen tektonil 
desWalenseegebietes  und  den  Gleitstrukturen  im  benachbarten  Kanton  Schwy 
und  im  nordwestlichen  Teil  des  Glarnerlandes»  vermittelt.  Dies  darf  wohl  mi 
der  W  der  Linth  von  der  Verrucano-Unterlage  unabhängiger  werdenden  Tek 
tonik  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Im  Gegensatz  zu  den  tieferen  tektonischen  Einheiten  stellt  sich  damit  in  de: 
Axen-Decke  am  Glämisch  erstmals  das  konform  dem  Aarmassiv  verlaufend» 
WSW-ENE-Streichen  ein.  Das  Abdrehen  de  Strukturen  von  WSW-ENE  nacl 
SW-NE  bis  S-N  konnte  C.  Schindler  (1959:  75)  in  der  Axen-Decke  längs  de 
ganzen  S-E-Abf alles,  vom  First  (SW  des  Oberblegisees)  bis  zum  Vorder  Glär 
nisch,  feststellen.  In  der  Glärnischgletscher-M  ulde  dagegen  konnte  er  weder  eii 
Verschmälem  noch  ein  Abdrehen  beobachten. 

Die  eingehenden  Untersuchungen  hessen  C.  Schindler  am  Glämisch  nocl 
weitere,  bisher  nur  schwer  deutbare  Komplikationen  der  Axen-Decke  als  persi 
stente  Bruchsysteme  erkennen:  den  Hochtor-Bruch,  der  sich  als  flacht 
Scherfläche  von  der  N-Wand  bis  ins  Bösbächital  verfolgen  lässt,  und  den  steile 
ren,  nach  oben  sich  verzweigenden  Vorderglarnisch-Brueh.  Durcl 
kräftiges  Absinken  ihrer  S-Flügel  haben  sie  den  tektonischen  Stil  des  Glämiscl 
tiefgreifend  beeinflusst,  wenngleich  beide  Brüche  nicht  zu  einer  höherer 
Schuppentrennung  führten  wie  der  Dohlen-Bruch,  Die  Abscherung  des  nächst 
höheren  Elementes,  der  Bächistock-Decke,  e  folgte  erst  in  einem  deckenmecha^ 
nisch  begünstigteren,  stratigraphisch  höheren  Niveau, 

An  der  E-Flanke  und  in  der  N-Wand  sin  i  Vorderglärnisch-  und  Hochtor 
Bruch  bis  an  den  Heuzug-Bruch  gut  verfolgbar-  An  dieser  Querstörung  werder 
die  Längsscherflächen  emporgehoben,  so  dass  der  Hochtor-Bruch  über  der 
NW-Grat  des  Milchplanggenstock  die  W-Flmke  erreicht.  Infolge  reichlichei 
Schuttbedeckung  ist  ihr  Verlauf  auf  dem  Hinteren  Schlattalpli  nicht  durch- 
gehend zu  verfolgen.  Der  Hochtor-Bruch  du  fte  zunächst  noch  etwas  der  Uber- 
schiebungsfläche  der  Bächistock-Decke  folgen,  dann  aber  über  Buchsweid- 
Buchswand  gegen  Wärben  absteigen.  Da  auch  der  Felszirkus  von  Wärben  bis 
weit  hinauf  von  Schutt  bedeckt  ist,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden^ 
ob  der  Hochtor-Bruch  effektiv  in  der  von  C.  Schindler  (1959:  82)  erwähnten 
Scherfläche  unter  dem  Wasserfall  des  Glärnischfimbaches  oder  schon  weiter  W 
unter  dem  Talboden  verschwindet.  Die  Vorderglärnisch-Brüche  dürften  bereits 
N  des  Hinteren  Schlattalpli  durchziehen,  wr^^ — '^  '^'^r  ^-**'-**^  o^,-i.  j:i-« 
Chammstäge- Vorder  Buchs-GrappHwald  das  i  tai 

Zwischen  der  Axen-Decke  und  der  Bächisto(  2 

längs  des  SE-Abfalles  durchgehend  verfolgbar  n 

stock-Schuppen.  Da  das  tiefste  Schi 
Decke,  der  Obere  öhrhkalk,  mit  den  höhere 
deten  Schichtgliedem  durch  mächtige  Valangi 


Jahrgang  106  R.  Mantke.  Tektonik  der  helvetischen  Kalkalpen  43 

temen  Gleitflädiexi  nur  locker  zusammenhängt,  blieb  der  öhrlikalk  beim  Vor- 
schub der  höheren  Kreideschichten,  wie  auch  C.  Schindler  (1959:  85)  feststellen 
bnnte,mit  samt  den  Valanginianmergeln  S  der  Linie  Nidfumer  Turm-oberstes 
Eadtäli  in  mehreren  Schuppen  zurück. 

Im  Abschnitt  S  Radtäli  ist  die  tektonische  Karte  C.  Schindler's  (1959,  Taf.  1) 
dahin  zu  korrigieren,  dass  der  dort  anstehende  Kieselkalk  nicht  der  Bächistock- 
Decke  (blau) ,  sondern  als  Schuppung  im  Kieselkalk,  der  nicht  abgescherten 
Axoi-Kreide  angehört.  Dieser  Bereich  wäre  somit  als  «Radstock-Schuppen» 
(blau  mit  senkrechter  Schraffur)  auszuscheiden.  Analoge  Schuppungserschei- 
nungen  treten  W  der  Zeinenfurggel  besonders  am  Roßstock  —  im  öhrlikalk- 
ValaTigini^mm<^T>gg>UValanginiankalk-Knmplpy  —  und  an  dessen  tieferen  west- 
lichen Abhängen,  am  Rossfad  —  im  Valanginiankalk-Kieselkalk  —  zutage. 

Im  Zeinenv^ald  und  gegen  Wärben  kompliziert  sich  das  tektonische  Bild  durch 
önige  bedeutendere  Brüche,  und  die  reiche  Moränendecke,  die  nur  unzusam- 
menhängende Aufschlüsse  offen  lässt,  erschwert  das  Verständnis.  Klar  erschei- 
nen die  Verhältnisse  erst  wieder  gegen  Chäseren.  Am  rechten  Ufer  der  Ross- 
matter Chlön  und  am  Zeinenbach  stehen  Zementsteinschichten  an.  Darüber 
io]gen  in  normaler  Serie  öhrlikalk,  Valanginianmergel,  Valanginiankalk,  Kie- 
sdkalk,  Echinodermenbrekzie,  ausserordentlich  gering  mächtige  Altmann- 
schichten, Drusbergschichten  und,  oberhalb  Hinter  Buchs,  an  der  Hübschegg, 
Unterer  Schrattenkalk.  Gegen  Hinter  Schlattalpli  stellen  sich  an  steilen  Scher- 
flächen erst  Orbitolinenschichten,  später  Oberer  Schrattenkalk  ein.  E  Hübsch- 
egg wird  die  ganze  Kreideserie  an  einer  steilen  Scherfläche  abgeschert.  Der 
Schrattenkalk  bricht  unvermittelt  ab;  die  älteren  Schichtglieder  werden  um 
etwa  80  m  tiefer  gesetzt.  Über  die  Schubfläche  im  Hangenden  des  Schratten- 
kalks schiebt  sich,  mit  Valanginiankalk  beginnend,  die  Bächistock-Decke.  Auf 
der  Felsterrasse  über  dem  Talkessel  von  Wärben  verläuft  die  Überschiebungs- 
fläche der  Bächistock-Decke  bis  ins  Radtäli  in  den  Drusbergschichten. 

SE  des  Vrenelisgärtli  sind  die  Radstock-Schuppen,  wie  die  höchsten  Schicht- 
glieder der  Axen-Decke  —  Drusbergschichten  und  Schrattenkalk  —  «durch  die 
darüber  gefahrene    Bächistock-Decke  zu  sekundären  „Synklinalen"  gekämmt 
worden».  Auch  die  in  der  N-Wand  sichtbaren,  faltenähnlichen  Bilder    (cf. 
J.  Oberholzer  1933,  Taf.  15,  und  R.  Helbling  1938,  Taf.  17)  sind  nach  C.  Schind- 
ler als  sekundäre  Verschleppung  flachliegender  Schichtserien  zu  interpretieren. 
Die  scheinbar  wirr  struierte  Glämisch-N-Wand  lässt  sich  so  nach  den  Auf- 
nahmen C.  Schindler's  (1959:  85)  auf  wenige  Strukturelemente  zurückführen: 
«die  alten  Störungen  von  Vorderglämischbruch  und  Hochtorbruch,  kombiniert 
mit  einer  nach  W  zunehmenden  Verschleppung  in  der  Axen-Decke»,  «die  Rad- 
stockschuppen», als  Schürflinge  von  Axen-  und  Bächistock-Decke,  und  schliess- 
lich «die  einfache  Schichtplatte  der  wenig  verbogenen  Bächistock-Decke». 

Aus  der  Tatsache,  dass  die  basale  Scherfläche  der  Bächistock-Decke  in  der 
Glämisch-N-Wand  bereits  den  oberen  Kieselkalk,  am  W-Ende  des  Glämisch, 
am  Milchplanggenstock,  gar  schon  den  Oberen  Schrattenkalk,  erreicht,  schliesst 
C.  Schindler  (1959:  107/108),  dass  «die  Stime  dieser  Decke  über  dem  Klöntal 
gelegen  haben  muss  imd  eine  frontale  Verbindung  mit  den  Kreide-Decken  im 
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N  (zum  Beispiel  Wiggis-Decke)  ausgeschlossen  ist».  Diese  ist  allerdings  do 
nicht  etwa  aberodiert  worden,  sondern  beim  Vormarsch  der  höheren  Decke 
von  ihren  rückwärtigen  Teilen  abgeschert  und  an  den  Alpenrand  verschlep) 
worden  (cf.  p.  148).  Ob  die  von  J.  Oberholäer  (1933:  119)  E  des  Dejenstocl 
als  reliktische  Stirn  der  Bächistock- Decke  gedeuteten  Kreide-Eozän -Paket 
effektiv  dieser  Decke  angehören  oder  ob  sie  als  verschleppte  Schuppen  z 
deuten  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden. 

Wie  aus  strukturellen  und  faziellen  Gründen  klar  hervorgeht,  haben  wir  dj 
östliche  Fortsetzung  der  Bächistock-Decke  draussen  am  Mattstock  zu  suche 
(cf.p.l52). 

Als  höchstes  tektonisches  Element  des  Glamischgebietes  tritt  sowohl  ai 
Inner  (=  Grosser  Feuerberg  =  Steintalistocj  ^  als  am  Usser  Fiirberg  ( =  Kleine 
Feuerberg)  noch  eine  Verkehrtserie  von  m  :tlerer  Kreide  und  Schrattenkai 
auf,  A.  Baltzer's  urgonartiger,  vom  Caproti  lenkalk  (Schrattenkalk)  nicht  z 
unterscheidender  Kalk.  Jacob  Obeeholzer  (1933:  105)  betrachtete  die  Vei 
kehrtserie  am  Inner  Fürberg  über  einem  listrischen  Keil  von  Seewerkaik  de 
Bächistock-Decke  als  eine  nordwärts  überl  egende,  vom  Rücken  der  Bach; 
Stock-Decke  abgezweigte  Falte,  Obwohl  es  lich  dabei  nur  um  kleine  Gipfel 
klippen  handelt,  sind  sie  mit  grösster  Wahrscneinlichkeit  mit  der  ebenfalls  vei 
kehrt  Hegenden  Serie  von  mittlerer  Kreide  und  Schrattenkalk  auf  der  Vordere; 
Silberenalp,  der  Unteren  Silberen-Schuppe,  in  Zusammenhang  Z3 
bringen  (cf.  p.  56).  ■ 

Die  am  Glämisch  fehlenden  Teile  der  Unteren  Silbe ren -Schuppe  wurden  aJ 
der  Basis  der  höheren  Decken,  der  Oberer  Silberen-Decke,  dem  S  darüber 
liegenden  Wägitaler-Flysch  und  der  Drusbe  g-Decke,  ebenfalls  an  den  Alpen 
rand  verfrachtet.  Sehr  wahrscheinlich  liegen  m  den  Basisschuppen  des  Grossei 
Aubrig  Reste  der  Unteren  Silberen-Schup  De  und  höchste  Rückenteile  de: 
Bächistock-Decke  vor,  während  Chalberstock,  Chrunmiflue,  Chli  Aubrig 
Gross  Aubrig  und  Guggelberg  als  östliche  ortsetzung  der  Oberen  Silberen 
Decke  zu  betrachten  sind  (cf .  p.  147'148) . 

Wie  die  Profilaufnahmen  C.  Schindler  s  (1959:  Taf.  7)  zeigen,  schliesst  di< 
Bächistock-Kreide  im  Glärnischgebiet  unm  telbar  S  an  die  Axen-Kreide  an 
Als  Uberschiebungsbreite  der  Bächistock-Kreide  auf  die  Axen-Kreide  erhäl 
C.  Schindler  ungefähr  3  km.  In  genau  gleiche  *  Weise  fügen  sich  auch  die  Gipfel 
klippen  der  Fürberge  unmittelbar  S  an  die  Bächistock-Kreide  an. 

In  der  Glämischgletscher-Mulde  beträgt  das  Achsengefälle  nach  J.  Ober- 
HOLZER  (1933)  zwischen  Vrenelisgärtli  imd  dem  Felszirkus  von  Wärben  etwa 
13°.  Am  Vorder  Glämisch  erreicht  dieses  E  der  Linie  Guppen  Mittelstafel- 

Hinter  Sackberg  rasch  höhere  Werte,  bis  gegen  ?"'^  ^  ^" 

möchte  dies,  zusanmien  mit  einer  Reihe  von  altl^ 
tigeres  Vorrücken  der  östHchen  Fortsetzung 
(zwischen  Ober-  und  Niederumen)  und  des  C 
das  stärkere  Vorfahren  und  die  durch  Brüche 
Mürtschen-Stirn  bei  MolHs  mit  Störungen  im  j 
Dadurch  wäre  die  E-Seite  des  Linthtales  um  1- 


/tn.^i\.  1^0ll1^1\ 
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den  uxxd  eile  dabei  entstandene  Zerrüttungszone  hätte  die  gewaltige 
ung  und  'Fstlbildung  begünstigt. 

;egen  3^ks  Rossmattertal  hin  verstärkt  sich  das  Axialgefälle  flexurartig 
iERHOLZKR  1933,  R.  Hantke  1949) .  C.  Schindler  möchte  in  dieser  Flexur 
>  das  Abbild,  des  Zurückweichens  der  Mürtschen-Front  erkennen.  In 

üelt  die  Stirn  der  Mürtschen-Decke  vom  N-Ufer  des  Klöntalersees 
g  Hintere  Dxinkellauirus- Wärben.  Ebenso  stellt  sich  W  der  Hinteren 
lauirus  ein  stärkeres  Achsengefälle  ein,  doch  wird  dieses  weiter  gegen 
ii  mehrere  suitithetische  Brüche  von  beträchtlicher  Sprunghöhe  (cf. 
moLZER  X933:  107)  stark  abgeschwächt.  Zudem  streicht  die  Mürtschen- 
mehr  NNE— SSW,  wogegen  die  Flexur  eher  senkrecht  zum  Kettenstrei- 
also  meKr  NNW-SSE,  verläuft.  Diese  Differenz  könnte  jedoch  dadurch 
t  werden,  dass  die  Mürtschen-Decke  geg^n  das  Linthtal  hin  kräftiger  vor- 
leppt  'wrurde,  ^vährend  sie  weiter  im  W  —  vielleicht  imter  dem  Bös  Fulen- 
ilbe  —  mehr  zurückblieb. 

i  derartiges  Abreissen  und  differentielles  Nordwärts- Verfrachten  von 
lenteilen  scheint  nun  in  den  helvetischen  Kalkalpen  zwischen  dem  Bemer 
land  und  den  Glameralpen  geradezu  die  Regel  darzustellen.  Stets  ist  dieses 
lomen  an  Achsenkulminationen  gebunden,  wobei  es  meist  schwer  ist,  Ur- 
e  und  Wirkung  klar  auseinander  zu  halten.  Sehr  wahrscheinlich  sind  dabei 
i  stets  alte,  die  Fazies  beeinflussende  imd  damit  den  Deckenmechanismus 
immende  Strukturen  im  Spiele.  Hinsichtlich  des  weiteren  Verlaufes  der 
tschen-Stim  scheint  jedenfalls  die  Tatsache  bemerkenswert,  dass  bei  Ober 
berig  eozäner  Assilinengrünsand  auf  Seewerkalk  transgrediert,  während 
ig  weiter  W,  am  Abstieg  gegen  den  Klöntalersee,  sowohl  Seewerkalk  als 
1  die  mittlere  Kreide  ausspitzen  und  das  Eozän  direkt  auf  Schrattenkalk  zu 
en  kommt  (cf.  J.  Oberholzer  1942).  Derartige  plötzliche  Veränderungen 
Transgressionsverhältnisse  sind  auch  aus  dem  Gebiet  des  Vierwaldstätter- 

bekannt  geworden.  Sie  wurden  schon  von  A.  Buxtorf  (1918)  mit  alten 
ikturen  in  Zusammenhang  gebracht. 

Stratigraphische  Detailprofile 

fil  durch  Echinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes,  Altmann-  und  Drusberg- 
chten  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  der  Grieseren 
imischhüttenweg),  Koo.  (1):  715080, 206480,1550,  (11):  715010  2065801640 

Überschiebungsfläche,  darüber  Valanginianmergel  und  Valanginiankalk 
der  Bächistock- Decke  (cf.  p.  47). 

Drusbergschichten   (ca.  56  +  xm): 
13  +  X       m       Wechselfolge  von  bräunlichen  kalkigen  Mergeln  mit  grauen  Mergelkalken 

und  mergeligen  Kalken  mit  Aetostreon. 
32       m       bräunlich  graue  Mergel  mit  grauen,  kalkreicheren,  länglich  ellipsoidischen 

Knollen  und  vereinzelten  Aetostreon;  mit  kalkreicheren  Partien  wechsel- 

lagemd. 
11      m      schmutzig  gelblich  grau   anwittemde,  dunkelbeigegraue  Mergelschiefer 

mit  rostigen,  häufig  herausgewitterten  Markasitkonkretionen. 
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Altm&tinschichten   (ca.  7  m) : 
dunkelßrauer,  feinspätiger,  schwach  sandiger  Glaukoniikalk  mit  i^ 
zelten  Belemniten.  , 

spätiger  Sandkalk  mit  zahlreichen,  lagigen  Sandschlieren  und  nach 
immer  stärker  abklingendem  Glaukonitgehalt.  ' 

knolliger,  spätiger  Kalk  mit  Sand^  und  Glaukonitneste m  und  £la 
konkretionären,  bräunlich  an  witternden  Kieselknollen;  gegen  obe| 
mähliche  Abnahme  des  Glaukonitgehaltes.  , 

graubräunlich  anwittemder,  feinspätiger,  leicht  bituminöser  Glaul 
kalk  mit  Äetostreon  und  Belemniten, 

Echinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes   <x+13m}] 

spätiger,  glaukonitreicher,  schwach  sandiger  Kalk,  undeutlich  gebaj 

gelblich  bräunlicher  fcmkömigor,  glaukonitischer  Sandkatk;  mit  zi 

mendem  Glaukonitgehalt  stärker  rostig  an  witternd. 

gelblich  braun  an  witternder,  dickbankiger  Kalk  mit  sandig-glauls 

sehen  Schlieren  und  kleinen,  flachen  SilexknoUen. 

dickbankig  bis  massiger^  feinspätiger  Kalk  mit  sandig -glaukoniti 

Nestern  und  Lagen;  gegen  oben  allmähliche  Zunahme  des  Glau| 

gehaltes. 


i 


Profil  durch  den  Valanginiankalk  der  Bächistock-Decke  der  GrlesN 
wand^Koo.  (1):  714810,'2Ö6470/1600,  (23):  714760/206590/1760       ' 

(23)  0,3   m      Gemsmättll Schicht:  dunkel  beigegrau  anwittemder,  von  schp 

braunen  Sandnestem  und  schwarzen,  phosphoritischen  Fossilsteink 
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0)         4JS    zn       knolliger,  schwach  mergeliger  Kalk  mit  limoniUschen  Konkretionen  und 
dünnsch  lef erigen,  mergeligen  Zwischenlagen. 

|8)         2y5    m       gelUich  anwittemder,  linsenartig-knoUiger,  onkoidischer  Kalk  mit  mer- 
gelig-schieferigen Zwischenlagen. 

gelblich  beige  anwittemder,  feinspätiger,  grauer  Kalk,  undeutlich  gebankt. 
beigegrau  anwittemder,  knollig-schieferiger  Mergelschiefer. 
Fossilhorizont  mit  kleinen  Belemniten,  Terebrateln  und  flachen  Austern. 
beige  anwittemder,  etwas  feiner  lagig-knoUig  struierter  Kalk. 

Valanginianmergel  (ca.  10 m  erhalten) : 

(3)         2JS    m       lagenartig-knolliger  Mergelkalk  mit  dünnschief  erigen  Mergellagen;  deut- 
liche Hohlkehle  bildend;  gegen  oben  allmählich  kalkiger  werdend. 

(2)         2JS    m       lagig-knollige  Kalkbank  über  deutlicher  Schichtfuge. 

(1)         5       m       gelUich-beige  anwittemder,  feinspätiger,  grauer  Kalk  mit  vereinzelten 
Terebrateln  \md  dimnschieferigen,  mehr  beige  anwittemden,  mergeligen 
Zwischenlagen  mit  limonitischen,  gegen  oben  allmählich  zurücktretenden 
Konkretionen. 
Überschiebungsfläche  der  Bächistock-Decke. 

Drusbergschichten  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide:  Wech- 
sellagerung von  mergelig-schieferigen  Lagen  mit  kalkreicheren,  graubeige 
anwittemden,  fossilführenden  Kalkbänken  mit  Aetostreon  latiasima 
(IjMK.),  kleinen  Rhynchonellen  und  limonitischen  Konkretionen;  an  der 
Überschiebungsfläche  stark  verschiefert. 


Profil  durch  den  Eaeselkalk  der  Bächistock-Decke  der  Schwarzen 

Köpfe,  S  des  Näbelchäppler,  Koo.  (1):  715530/206670/1770, 

(19):  715720/206980/2030 

Altmannschichten:  cf. p. 49. 
Echinodermenbrekzie   des   Kieselkalkes    (ca.  7m): 

il9)  2J5    m       gelblich  beige  anwittemder,  spätiger  Sandkalk,  undeutlich  gebankt,  mit 

gegen  oben  immer  glaukonitreicher  werdenden  Schlieren  und  glaukoniti- 
schen Zwischenlagen,  mit  vereinzelten  Belemniten-Fragmenten  und 
Pseudofossilien;  allmählich  in  mergelig-glaukonitische  Altmannschichten 
überleitend. 

(18)  0^    m       dunkelgrau-grünlich  anwittemde,  glaukonitreichere  Sandlage. 

fl7)  33    m       graubeige  anwittemder,  feinspätiger  Kalk  mit  vereinzelten  sandreichen 

Knollen,  von  glaiikonitischen  Nestern  und  Schlieren  durchsetzt;  gegen 
oben  immer  deutlicher  spätig  werdend. 

Oberer  Kieselkalk   (ca.  35m): 
(16)        10       m       dunkelgraubeige  anwittemder  Sandkalk;  unten  durch  mergelig-schiefe- 
rige Schichtfugen  deutlich  dickbankig,  gegen   oben   massiger   werdend; 
wandbildend. 

mergelig-schieferige  Schichtfuge. 

dunkel  beigegrau  anwittemder,  graublauer  Sandkalk,  deutlich  gebankt, 
furchig  verwitternd,  deutlich  wandbildend. 

schwarzgrau  anwittemder,  gebankter,  schwach  schieferiger  Sandkalk  mit 
lagenartig  angeordneten  grauen  Silexknollen. 

etwas  mehr  schieferiger,  mergeliger  Sandkalk;  schlecht  aufgeschlossen, 
dunkelbeigegrau  anwittemder,  deutlich  dickbankiger  Sandkalk  mit  kon- 
zentrisch-schaligen Silexknollen;  lagenartig-furchig  verwitternd. 
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2  m  dunkelbeigegrau  anwittemder,  femsandiger^  undeutlich  gebankter  f 
kalk:  furchig  verwitternd.  . 

2^  m  hell  beigegrau  anwittemder,  feinkörniger,  tnergelig-schieferiger  Sam 
Lidernenschicht  (ca.  g  m) : 

1,2  m  bräunlich,  knorrig  anwitlernder  Sandkalk  mit  glaukonitischen  SchJ 
und  Nestern,  mit  Austern  und  Toxastem;  glaukonitreichere  Lagen  i 
sein  mit  glaukonitärmeren. 

7  m  dunkelbeigegrau  an  witternder,  bläulich  grauer,  feinspatiger  Sandkall 
deutlich  gebankt,  mit  Tonhäut^n  und  zahlreichen  länglichen  Pseudo 
lien,  mit  fein  verteiltem,  stellenweise  schlierenartig  angereichertem  t 
konit;  von  hämatitischen  Rutschflächen  durchschert. 

Unterer  Kieselkalk   (ca.  55 m) : 

schwarz -beigegrau  anwittemder,  knorrig- furchiger  Sandkalk,  undc^ 

gebankt. 

dunkel  bräunlich -graube  ige  an  witternder,  knorrig-furchigerp  dickbai 

Sandkalk. 

schwarz  bis  beigegrau  anwittemderi  dickbanklg-schief erjger,  feinköi 

Sandkalk. 

dunkelbeigegrau  anwitternder,  feinkörniger  Sandkalk,  extrem  dickbi 

beigegrau  anwittemdcr,  feinkörniger  Sandkalk,  deutUch  gebankt. 

beigegrau  bis  schwarz  an  witternder^  furchig -schief er  iger  Sandkalk^ 

lieh  gebankt. 

0,3   m      Gemsmättiischicht:  dunkelbeigegrau  an  witternder,  von  seh« 
braunen  Sandnestem  durchzogener  Fossilkondensationshorizont  mit 
phoritischen  Fossils teinkemen. 
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iS]  4^5  m  fleckig  gelblich  bis  hellbeigegrau  anwittemde,  dünnschieferig-knoUige 
Mergelkalke. 

dünnblättrige,  dunkelgraue  Mergelschiefer  mit  deutlichem  Clivage. 
beigegrau  anwittemde,  dünnschieferige  Mergelschiefer, 
hellbeigegrau  anwittemde,  undeutlich  schieferige  Mergelkalke  mit  limo- 
nitischen  Konkretionen,  gegen  oben  immer  schieferiger  werdend. 

Altmannschichten  (ca.  12m): 

(4)  13    m       hellbeige-grünlich   anwittemder   Mergelkalk   mit   Aetostreon    latissima 

(Lmk.),  massenhaft  Pseudofossilien  und  limonitischen  Konkretionen; 
Glaukonitgehalt  nach  oben  allmählich  abklingend. 

i3)  5^  zn  dunkelolivbraim  anwittemder»  extrem  glaukonitreicher,  feinsandiger  Mer- 
gelkalk mit  vereinzelten  Toxastem  imd  zahlreichen  Pseudofossilien;  häma- 
titische  Rutschspiegdi. 

(2)         0,6    zn      mehr  schieferiger,  glaukonitischer  Mergelkalk. 

(1)  4^  zn  dimkeloliv  bis  rostbraun  anwittemder,  mergeliger,  glaukonitreicher  Kalk, 
von  hämatitischen  Kluftflächen  diuchsetzt. 

Echinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes:  gelblich  beige 
anwittemder,  spätiger  Sandkalk  mit  immer  glaiikonit-  und  sandreicheren 
Schlieren  und  Zwischenlagen,  mit  vereinzelten  Belemniten  und  Pseudo- 
fossilien; undeutlich  gebankt. 


Profil  durch  Untere  Orbitolinenschichten,  Oberen  Schrattenkalk,  Obere  Orbi- 

tolinenschichten  und  Brisisandstein  der   Bächistock-Decke   am  SW- 

Grat  des  Innern  Fürberg,  Koo.  (1):  716450/206780/2310, 

(49):  716550/206830/2420 

149)  9      m      Brisisandstein:    lagenartig  knollig  bis  knorriger,  glaiikonitischer 

Sandstein,  bräunlich-olivgrün,  mit  mächtiger,  intensiv  rostbrauner  Ver- 
wittenmgsrinde,  auf  Oberen  Orbitolinenschichten  transgredierend. 

1^)  2,5    m      Obere  Orbitolinenschichten:   gelblich  anwittemder,  feinspä- 

tiger,    organogen-detritischer    Kalk    mit    Orbitolinen,    in    siltig-tonigen 
Schlieren  deutlich  gehäuft. 

I  ObererSchrattenkalk  (ca.  50  m) : 

I     i47)  5       m      weisslich  anwittemder,  spätiger  Kalk  mit  schalen trümmerreichen  Ein- 

lagerungen. 

Requienienreicher,  spätiger  Kalk, 
spätiger  Kalk,  praktisch  ohne  Requienien. 
eigentliche  Requienienbank. 

weisslich  anwittemder,  spätiger  Kalk,  in  der  Mitte  reich  an  Requienien. 
Primärbrekzie  mit  zahlreichen  Orbitolinen  in  grauer,  toniger  Gnmdmasse. 
weisslich  anwittemder,  spätiger  Kalk. 

feinkristalliner,  miliolidenreicher  Kalk  mit  prachtvollen  Exemplaren  von 
Requienia  ammonia  (Goldf.)  und  Agriopleura  hlumenbachi  (Stud.). 
(39)        12y5    m      hell  silbergrau  anwittemder,  oolithisch-organogen-detritischer  Kalk,  dick- 
bankig  bis   massig,   mit   vereinzelten   Milioliden;    deutliche    Wandstufe 
bildend. 

Untere  Orbitolinenschichten   (ca.  47m): 
(38)         0,4   m      dunkelgrauer,  gelblich  anwittemder  Kalk,  grümelig-unregelmässig  dünn- 
bankig,  mit  sich  nach  oben  verlierenden  Sandschlieren. 
(37)         2,2   m      grauer,  grümeliger  Kalk,  gelblich  anwittemd,  mit  Schalentrümmem,  basal 
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noch  einzelne  Orbitolinen;  Sandschlieren  nach  oben  allmählich  sieb 

lierend. 

oolithischer   KaDc^   mit    Trümmern   von    kleinen   Austern;    von    sa 

onkoidlschen  Orbjlolinen  führenden  Schlieren  erfüllt. 

organogen-detritischer  Kalk  mit  sandig^onkoidischen  Schlieren  mit 

tolinen. 

von  bräunlichen  Sandschlieren  netzartig  erfüllter  Sandkalk. 

bräunlicher,  feinkörniger  Sandstein^  netz-  bis  lagenartig  strui^rt,'  £ 

gere  Partien  wechseLlagem  mit  ellipsoidisch -knolligen  Kalklagen;  av 

Schichtflächen  häufig  Kriechspuren,  basal  deutliche  Kreuzschichtun 

feinkörniger  Sandkalk  mit  Sandschlieren  und  Nestern  von  onkoidi} 

Mergelkalk  mit  rötlichen  Orbitolinen. 

schwarz- bräunliche*  sandige  Schiefer  mit  Kriechspuren,  Panopeei 

vereinzelten  Orbitolinen. 

organogen-detri  tisch  er,  onkoidischer  Kalk  mit  sandig-tonigen,  von 

tolinen  erfüllten  Schlieren, 

von  bräunlichen  Sandschlieren  durchzogener,  fe inspät iger,  grauer 

mit  mehreren  sandig -schieferigen  Zwischenlagen. 

bräunlicher,  sandiger  Schiefer  mit  Kriechspuren  auf  den  Schichlfli 

feinspätiger  Kalk,  von  zahlreichen^  eisenschüssigen  Sandschlieren  d 

zogen. 

bräunliche,  schlierenartig  stniierte  Sandschiefer  mit  Muschelfragm« 

Schicht  flächen  unregeLmässig  begrenzt. 

bräunlicher  Kalksandstein  mit  knorrigen,  eisenschüssigen ^  von  O 

linen  erfüllten  Sandschlieren  und  -linsen. 

gelbhch  an  witternde,  braune,  grümelig-schieferige  Mergel  mit  massi 

gelblichen  und  rötlichen  Orbitolinen. 

hellgrau  anwittemder,  feinspätiger  Kalk  mit  einigen  SandschlietB 

Or  bitol  Lnennestem . 

hellgrau  anwittemder  Kalk  mit  deutlichen  Äufarbeitungsspuren. 

hellgrau  anwittemder,  oolithischer  Kalk,  von  vereinzelten  Sandscb 

mit  Orbitolinen  durchzogen, 

organogen-deiritischer,  beiger  Kalk,  dickbankig,  mit  einzelnen  MiU« 

bräunliche,  von  siitigen  Schlieren  durchzogene  Mergel  mit  mass» 

kleinen  Terebrateln  und  Rhynchonellen,  grauen  und  rötlichen  Orbit 

und  Onkoiden;  deutliche  Hohlkehle  bildend. 

hellgrau  anwittemder,  feinkörniger,  grauer  Kalk  mit  Korallen, 

mergelige  Schichtfuge  mit  grösseren  und  kleinen  Terebrateln,  k 

RhynchoneUen,  Heterastem  und  Orbitolinen. 

heu  silbergrau  an  witternder,  onkoidischer  Kalk. 

hellgrau    anwittemder,    mergelig -grümeliger   Kalk    mit   schlieren« 

Nestern  von  rötlichen  Onkoiden, 

konglomeratischer,  grümelig- knolliger  Mergelkalk  mit   rötlichem 

idlschem  Zement,  mit  kleinen,  turmartigen  Gastropoden.  Rhynchoi 

Terebrateln,  Bryozoen  und  rötlichen  Orbitolinen* 

grümelig- knolliger,  organogen* detritischer  Kalk  mit  rötlichen  on 

sehen  Schlieren,  mit  grösseren  und  kleinen  Korallen,  kleinen  türm« 

Gastropoden  und  zahlreichen  Eequienien.  ^M 

oolithischer,  dunkelgrauer  Mergel,  sehr  reich  an  Orbitolinen.     ^| 

grümelig-knolliger,  organogen-detritischer  mergeliger  Kalk  mit  1t 

Terebrateln,  kleinen  Rhynchonellen,  Neilhea;  von  tonigen  Schljeri 

Orbitolinen  durchzogen* 

gelblich  anwittemder,  grümelig-knolliger  Mergelkalk  mit  Schalen 

mem,  Fygaulus  und  schlierenartigen  Nestern  von  feinen  Onkoid« 

rötlichen  Orbitolinen, 
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0^  zu  onkoidischer,  mergeliger  Kalk  mit  schlierenartig  angereicherten  Onko- 
idezi  und  vereinzelten  rötlichen  Orbitolinen;  reich  an  Requienien  und 
Terebrateln. 

1  in        gelUich-bräunlich  anwittemder,  siltiger  Mergelkalk  mit  Fossiltrümmem 

von  Requienien  und  Terebrateln,  vereinzelte  Korallen  sowie  verrostete 
AiKarkasitkonkretionen. 

1^    in        scliuttbedeckt,  offenbar  etwas  mergelig  (Glämischweg). 

1,6  m  gelblich  anwittemder,  grümelig-schlieriger,  organogen-detritischer  Mer- 
gelkalk mit  Orbitolinen  und  kleinen  Schalentrümmem. 

0,2  TU  koziglomeratischer,  grümeliger,  organogen-detritischer  Mergelkalk  mit 
bräunlichen,  tonreichen  Schlieren;  vereinzelte  Requienien-Fragmente. 

2  m        griixneliger,  leicht  mergeliger,  organogen-detritischer  Kalk  mit  Schalen- 

tirünunem  und  kleinen,  turmartigen  Gastropoden;  durch  etwas  merge- 
ligere Schichtfugen  in  einzelne  Bänke  unterteilt. 

0^2    m        f  einspätiger  Mergelkalk  mit  vereinzelten  Onkoiden  und  Fossiltrümmem. 

2JS    m        undeutlich  gebankter,  organogen-detritischer,  grümeliger  Kalk. 

2,4  m  bellgrau  anwittemder,  feinkristallin-oolithischer,  graubeiger  Kalk,  reich 
an  Fossiltrümmem. 

Unterer   Schrattenkalk:    hell  silbergrau  anwittemder,  feinkri- 
stalliner Kalk,  reich  an  Schalentrümmem. 


Li  dvirch  die  Mittlere  Kreide  der  Bächistock-Decke  zwischen  Inner 
id  Usser  Fürberg,  Koo.  (1):  716650/207300/2540,  (10):  716500/207300/2560 

^  50  m^ )  Seewerkalk:  hellgrau-gelblich  anwittemder,  dichter  Kalk  mit  sub- 
parallelen Tonhäuten  und  reicher  Globotruncanen-Fauna  und  vereinzel- 
ten NeoKiboIites. 
0,7  m  «Überturrilitenschicht»:  hellgrau  anwittemder,  seewerartiger 
Kalk  mit  nach  oben  allmählich  abklingendem  Glaukonitgehalt  mit  Neohi^ 
holites. 

03  m  Turrilitenschicht:  Fossilkondensationshorizont  mit  Mariella  her- 
geri  (Brngt.),  Ostlingoceras  puzosianum  (d'Orb.),  Stoliczkaia^  Mantel- 
liceraten,  Mortoniceras,  Hamites,  Lechites  gaudini  (Pier,  et  Camp.),  Cyma- 
toceras  montmollini  (PiCT.  et  Camp.),  f^eohiholiteSy  Discoidea  sowie  mas- 
senhaft undeutlichen  Fossüsteinkemen  und  Phosphoritknollen  in  dunkel- 
grünem, stark  glaiikonitischem  Sandstein;  nach  oben  mit  schlierenartig 
sich  verlierendem  Sand-  und  Glaukonitgehalt  immer  seewerkalkartiger 
werdend. 

)  3,5    m       Knollenschichten:    sehr  glaukonitreicher,  braungrün  anwittem- 

der, kalkiger  Sandstein  mit  glaukonitärmeren,  gegen  oben  immer  kleiner 
und  spärlicher  werdenden  kalkigeren  Knollen,  mit  Schalentrümmern, 
Neohiboliten  und  ganz  vereinzelten  Steinkemen  von  Mariellen;  auch  an 
der  Basis  vereinzelte  phosphoritisierte  Ammonitensteinkeme. 

S)  3       m       Twirrenschicht:    aus  den  Flubrigschichten  hervorgehender,  glau- 

konitischer Kalksandstein  mit  glaukonitärmeren,  grau  anwitternden,  kal- 
kigeren Zwischenlagen,  mit  vereinzelten  Neohiboliten. 

(5)  54»    m       Flubrigschichten:    glaukonitische,  olivgrün  bis  bräunlich  anwit- 

temde  Mergelschiefer;  an  der  Basis  Fossilkondensationshorizont  mit  mas- 
senhaft Inoceramen,  Neohiboliten,  Discoideen,  schlecht  erhaltenen  Am- 

0  am  Näbekrhäppler. 
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Die  Untere  Silberen-Schuppe  beginnt  am  Chaltbrünneli,  der 
Febquelle  N  Dreckloch,  mit  einigen  Metern  Valanginianmergeln;  dann  folgen, 
den  tieferen  Teil  der  Silberenflue  aufbauend,  Valanginiankalk  imd  Kieselkalk, 
der  gegen  SW  unter  der  nächsthöheren  Überschiebimgsfläche  in  halber  Höhe 
der  Wand  ausspitzt,  so  dass  weiter  gegen  SW  Valanginiankalk  des  nächsten  tek- 
tonischen  Elementes,  der  Oberen  Silberen-Decke,  auf  Valanginian- 
kalk der  Unteren  Silberen-Schuppe  zu  hegen  kommt.  Durch  die  näher  zusam- 
menrückenden Überschiebungsflächen  wird  die  Untere  Silberen-Schuppe  ge- 
pen  SW  tektonisch  immer  stärker  reduziert,  bis  sie  unter  dem  Chalberloch,  dem 
Talchen  z>\^ischen  Dreckloch  und  dem  Silberenseeli,  ausspitzt,  während  die 
Bächistock-Decke  unter  der  Schutthalde  der  Silberenflue  bereits  E  Chalt- 
brünneli verschwindet. 

Vollkommen  analog  wie  an  der  Silberenflue  gestaltet  sich  der  tektonische 
Bau  der  Silberen  auch  im  SW,  am  Abbruch  von  Ober  Saum  gegen  das  Bisistal. 
Über  der  gegen  S  tektonisch  ausspitzenden,  nicht  abgescherten  Kreide  der 
Axen-Decke  liegen  öhrlikalk,  Valanginianmergel,  Valanginiankalk  imd  Kiesel- 
kalk der  Bächistock-Decke.  In  der  nächsten  Unterkreide-Serie  von  Valanginian- 
mer$reln,  Valanginiankalk  und  Kieselkalk  erkennen  wir  die  Untere  Silberen- 
Schuppe,  die  W  Vordere  Brust  wieder  erscheint.  Darüber  folgt,  am  Weg  Nägeli- 
berg -Ober  Saum  mit  25 — 30  m  fossilreichen  Valanginianmergeln  beginnend, 
die  Obere  Silberen-Decke. 

Am  Weg  von  Alp  Dreckloch  fällt  die  Bächistock-Kreide  erst  mittelsteil  gegen 
XW  ein.  Gegen  den  Talgrund  des  Rossmattertales  verringert  sich  dieses  Ein- 
fallen allmählich,  so  dass  sie  bei  der  Alp  Chäseren  fast  horizontal  liegt.  Weiter 
talauswärts  steigen  die  Schichten  wieder  sanft  an,  was  durch  steile  Scherflächen 
noch  akzentuiert  wird.  So  erkennen  wir  auch  im  Rossmattertal  die  weitge- 
spannte Glämischgletscher-Mulde  (cf.  p.  41). 

Unter  den  Valanginianmergeln  der  Bächistock-Decke  und  dem  Valanginian- 
kalk der  Radstock-Schuppen  stehen  im  Ankenloch,  der  südlichen  Fortsetzung 
3es  Rossmattertales,  unzusammenhängend  Drusbergschichten,  Altmannschich- 
ten, Echinodermenbrekzie,  Kieselkalk,  Valanginiankalk  und  öhrhkalk  an. 
Gegen  Chäseren  stellen  sich  Zementsteinschichten  ein,  und  wenig  weiter  N 
tritt  sogar  Quintnerkalk  zutage.  Es  ist  naheliegend,  diese  Serie  mit  J.  Ober- 
HOLZER  als  nicht  abgescherte  Axen-Kreide  zu  betrachten.  Durch  talparallele 
Verwerfungen  wird  die  Serie  gegen  W  kräftig  tiefer  gesetzt,  wodurch  das  im 
westlichen  Glärnischgebiet  sich  abzeichnende  flexurartige  Achsengefälle  noch 
akzentuiert  wird.  Ihre  Existenz  wird  im  Ankenloch  durch  kleine,  öhrlikalk  und 
Kieselkalk  trennende  Quertälchen  und  am  Unteren  Zeinenchopf  durch  aufge- 
schlossene Scherflächen  dokumentiert. 

Dadurch  würde  sich  auch  die  bereits  von  J.  Oberholzer  (1933:  110)  erwähnte 
Mächtigkeitsreduktion  von  Zementsteinschichten,  öhrlikalk  und  Valanginian- 
kalk, sowie  deren  starke  Ausquetschung  am  Fuss  der  Silberen  wand,  W  zwischen 
Chäseren  und  Chlüstalden,  erklären.  Da  jedoch  die  im  Ankenloch  festgestellte 
Sprunghöhe  von  rund  100  m  für  diesen  Effekt  nicht  ausreicht,  dürfte  für  die 
scheinbare  Mächtigkeitsreduktion  vor  allem  der  Vorderglämisch-Bruch  von 
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C.  Schindler  herangezogen  werden  (cf.  p.  44).  Dieser  scheint  auch  im  Ross- 
mttertal  als  flachere  Scherfläche  über  eine  längere  Strecke  in  den  Zement- 
steinschichten  zu  verlaufen,  analog  wie  dies  C.  Schindler  (1959:  Taf .  2  Profil  F) 
meinem  östUcheren  Querschnitt  darstellt. 

AufiäUig  ist  femer,  dass  die  von  H.  Boesch,  W.  Brückner  und  H.  J.  Fichter 
linR.  Helbung  1938:  Taf.  16  und  17)  sowie  von  C.  Schindler  (1959:  Taf.  2)  in 
den  Zementsteinschichten  am  SE-Abfall  und  in  der  N-Wand  des  Glämisch 
durchgehend  festgestellte  Rekurrenz  der  Quintnerkalkfazies,  der  Gassenkalk 
(=  Unterer  Berriasien-Kalk),  fehlt,  während  dieser  weiter  S  und  weiter  SW 
noch  auftritt.  Ist  dieser  effektiv  im  Bereich  des  Rossmattertales  nicht  abgelagert, 
oder  ist  er  ebenfalls,  wie  weiter  N  der  öhrlikalk,  ausgeschert  worden?  Dass  der 
als  Quintnerkalk  betrachtete  Kalk  den  Gassenkalk  darstellt,  ist  zufolge  seiner 
Mächtigkeit  ivenig  wahrscheinlich.  Ob  es  sich  allenfalls  um  einen  weiter  S  zu 
bdieimatenden  Schubspan  handelt,  lässt  sich  kaum  feststellen. 

Etwa  1  km  S  Chlüstalden  erscheint  unter  dem  Kieselkalk  der  Bächistock- 
Decke  ein  schmaler  Schrattenkalk-Keil,  der  gegen  N  rasch  an  Mächtigkeit  ge- 
winnt. Zugleich  stellen  sich  in  dieser  von  steil  S-fallenden  Brüchen  durchsetz- 
ten Serie  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  sukzessive  höhere  Schichtglieder 
ein.  An  der  nördüchsten  dieser  Scherflächen  schaltet  sich  darüber  plötzlich 
eine  wohl  50  m  mächtige  Schrattenkalk-Scholle  ein,  die  von  der  mit  Drusberg- 
schichten beginnenden  Bächistock-Decke  überfahren  wird.  Da  diese  Scholle 
weder  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  noch  der  Bächistock-Decke  zuge- 
ordnet werden  kann,  vermutete  J.  Oberholzer  (1933:  110),  dass  es  sich  dabei 
um  «eine  Felsmasse  handelt,  die  von  der  Basis  der  Bächistockdecke  bei  ihrem 
Vonnarsche  abgeschürft  wurde  und  jetzt  in  unnatürlicher  Lage  zwischen  die 
beiden  Decken  eingeklemmt  ist».  Sie  wäre  somit  ebenfalls  C.  Schindler's  Rad- 
stock-Schuppen zuzuordnen. 

Auf  der  W-Seite  des  Rossmattertales  dürfte  der  Vorderglärnisch-Bruch  (cf. 
p.  42)  von  der  Rossfelli  (S  Chlüstalden)  wieder  schräg  ansteigen,  um  N  Ahöreli 
das  Ronenegg  zu  erreichen.  Längs  des  Ronenband  funktioniert  er,  wie  im  west- 
lichen Glämischgebiet,  als  sekundäre  Schubfläche,  die  gegen  die  Hintere  Richis- 
au  abfällt.  N  des  Vorderglämisch-Bruches  biegt  die  nicht  abgescherte  Axen- 
Kreide  immer  deutlicher  zum  Stirngewölbe  um.  Da  sich  deren  Strukturen  vom 
Tinunerwald  über  die  Richisauer  Chlön  gegen  das  W-Ende  des  Dejen-Gewölbes 
verfolgen  lassen  und  dabei  lediglich  im  Hinteren  Klöntal  während  etwa  500  m 
von  Moränen  verhüllt  werden,  ist  der  Zusammenhang  der  beiden  Stirngewölbe 
sichergestellt. 

Über  der  Stirn  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  stellt  sich  an  der  NE- 
Elcke  der  Silberen  ein  weiteres,  dem  System  der  Radstock-Schuppen  zuzuzäh- 
lendes Element  ein.  Seine  Schichtreihe  reicht  vom  Unteren  Schrattenkalk  erst- 
mals bis  in  die  Globigerinenschiefer.  Beim  Vormarsch  der  Bächistock-Decke 
wurde  dieses  Element  vom  Rücken  der  Axen-Kreide  abgeschert  und  mitge- 
schleppt. Längs  des  Ronenbandes  wurde  dabei  die  nicht  abgescherte  Kreide 
muldenartig  vorgekämmt,  so  dass  sich  dort  zwischen  ihrem  Seewerkalk  und 
dem  Schrattenkalk  der  höheren  Schuppe  stark  laminierter  Gault  vorfindet. 
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ten  sowohl  über  wie  unter  den  Mergelschiefem  und  Knollenkalken  der  tieferen 
Drusbergschichten  ein,  so  dass  die  Obere  S übe ren -Decke  E  des  Bietstockes  als 
aufgebrochener  Gewölbekem  erscheint. 

Während  jedoch  J.  Oberholzer  die  unter  den  Drusbergschichten  liegende 
Verkehrtserie  von  Unterem  Schrattenkalk,  Orbitolinensc  hieb  ten,  Oberem 
Schrattenkalk,  Gault  und,  als  enggepresster  Muldenkern,  Seewerkalk  sowie 
ihre  N  daran  anschliessende  normale  Abfolge  als  Stirnfalten  der  Oberen  Silbe- 
ren-Decke betrachtet,  scheint  in  dieser  liegenden  Mulde  zwischen  der  Alpeli- 
und  der  Butzen-Störung  viel  eher  ein  verschlepptes,  frontales  Relikt  der  Unte- 
ren Silberen-Schuppe  vorzuliegen.  Diese  wäre  von  ihrem  rückwärtigen  Teil  — 
weiter  im  E,  am  Silberenalp  weg,  etwa  E  des  Schilt  —  abgerissen  und  an  der 
Basis  der  Oberen  Silberen-Decke  nordwärts  verschleppt  worden. 

Am  Twärenen-Bruch,  einer  der  auffälligsten  Querstörungen  auf  der  W-Ab- 
dachung  der  Silberen,  die  sich  bis  W  des  Bietstockes  verfolgen  lasst,  wurde  die 
W-Flanke  der  Oberen  Silberen -Decke  um  etwa  40  m  tiefer  gesetzt.  Zugleich 
wurde  sie  um  etwa  40 — 50  m  weiter  nordwärts  bewegt-  Gegen  Bödmeren  stellt 
sich  wieder  ein  etwas  stärkeres  Axialgefälle  ein,  das  allerdings  durch  mehrere, 
auf  der  vegetationsfeindlichen,  wild  verkarsteten  Hochfläche  prachtvoll  hervor- 
tretende antithetische  Querbruchsysteme  etwas  abgeschwächt  wird.  ■ 

Im  Gebiet  des  Schluchbüel  und  der  Flöschen  liegt  die  Obere  Silberen-Decke 
sehr  flach,  während  sich  weiter  gegen  W  wiederum  ein  steileres  Axialgefälle 
einstellt,  das  auf  Mittlist  Weid  sogar  20'^'  übersteigt. 

N  Bödmeren  und  im  Bödmerenwald  taucht  die  Obere  Silberen -Decke  sanft 
gegen  N  ein.  Im  Oberen  Roggenloch  wurde  sie  gar  zu  einer  deutlichen  Mulde 
verbogen.  Zwischen  Chalberloch  S  des  Pragel  und  dem  Oberen  Roggenloch  ist 
der  N-Schenkel  dieser  Seewerkalk-Mulde  im  Stile  einer  Untervorschiebung 
unter  die  N  anschliessende,  deutlich  N- fallende  Schratten  kalk -Platte  geschoben 
worden,  so  dass  dort  der  Gault  auf  weite  Strecken  ausgeschert  erscheint.  jh 

Einen  analogen  Aufbau  wie  im  Rossmattert.  1  bietet  sich  wiederum  am  SW?^ 
Abfall  des  Silberenplateaus  gegen  das  Bisistal  Über  der  Steinweid  keilen  die 
tieferen  Schichtgheder  in  allen  Teildecken  —  an  steilen  Scherflächen  etwas 
gegeneinander  verstellt  —  rasch  aus.  Dafür  stellen  sich  talauswärts  drei  durch 
die  Unteren  Orbitolinenschichten  deutlich  g  gliederte  Schrattenkalk-Serien 
ein,  die  durch  steilabfallende,  schuttbedeckte  Bänder  —  Mittlist  Band  und 
Gross  Band  —  voneinander  getrennt  werden.  Weder  J.  Oberholzeb  (1908a»  b, 
1933)  noch  W.  Hauswirth  (1913)  treten  auf  ihre  tektonische  Zuordnung  näher 
ein.  J.  Oberholzer  s  (1933:  Taf .  8)  *  Tektonische  Karte  der  Glameralpen»  ist  im 
Bereich  W  der  Profilspur  17  —  den  Ausführungen  Hauswirth  s  folgend  — 
etwas  summarisch  gehalten.  In  den  Profilen  16  ^*^^  '^'^  ^'^^^  '^^  ..-.-.j^*-  -i^^^* 
drei  Serien  von  Oberholzer  der  Bächistock-,  c- 
Silberen-Decke  zugewiesen,  während  er  die  nicht  e 

Decke  erst  unter  dem  Talboden  zeichnete. 

Vergleichen  wir  damit  zunächst  die  Raumbreit<       lei 
Bisistal  mit  denjenigen  im  Rossmattertal.  Für  die 

jben  sich  im  Rossmattertal  1,5  km  im  Kieselkalk 
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Für  den  vorvdegend  als  Verkehrtschenkel  auftretenden  Schrattenkalk  erhalten 
vir  im  Querschnitt  des  Rossmattertales  abgewickelt  maximal  1  km;  im  Bisistal 
dagegen  ergäbe  sich  nach  Oberholzer's  Interpretation  eine  Raumbreite  von 
gegen  2  km  für  seine  cUntere  Silbem-Decke»  imd  knapp  3  km  für  die  Obere 
Sin>eren-Decke,  der  umgekehrt  nur  eine  solche  von  gut  1  km  im  Kieselkalk 
gegenüberstehen  würde.  Im  Querschnitt  des  Bisistales  würden  sich  somit  für 
die  beiden  Silberen-Elemente  eine  Raumbreite  von  5  km  im  Schrattenkalk  imd 
vim  2  km  im  Kieselkalk  ergeben,  auf  Oberholzer's  Profil  17,  das  allerdings  nicht 
genau  senkrecht  zum  Faltenstreichen  verläuft,  6  km  und  3  km,  während  sich 
die  beiden  Silberen-Elemente  im  Rossmattertal  mit  4  km  im  Schrattenkalk  imd 
4  km  im  Kieselkalk  die  Waage  halten. 

Viel  wahrscheinlicher  entspricht  daher  im  Bisistal  der  Schrattenkalk  der 
Oberen  Silberen-Decke  dem  Kieselkalk  der  beiden  Silberen-Elemente,  wo- 
mit die  bereits  am  E-Abfall  der  Silberen  sich  abzeichnende  Selbständigkeit  im 
Vorgleiten  der  Schrattenkalk-Platte  —  einer  Raumbreite  von  knapp  3  km  im 
Sdirattenkalk  steht  eine  solche  von  2  km  im  Kieselkalk  gegenüber  —  sich  noch 
etwas  durchgreifender  vollzogen  hätte.  Damit  wäre  jedoch  der  Schrattenkalk 
unter  dem  Gross  Band  nicht  mehr  der  Unteren  Silberen-Schuppe,  sondern  be- 
reits der  Bächistock-Decke  zuzurechnen  und  die  tiefste  Schrattenkalk-Serie 
würde  dann  bereits  die  nicht  abgescherte  Axen-Kreide  darstellen. 
I     Das  brüske  Einsetzen  der  untersten  Schrattenkalk-Serie  im  Bisistal  würde 
dem  plötzlichen  Emporsteigen  der  Überschiebungsfläche  E  Hinter  Buchs  am 
I   westlichen  Glämisch  entsprechen;  dasjenige  der  mittleren  Schrattenkalk-Serie 
I   des  Bisistales  wäre  dem  Einsetzen  des  Schrattenkalkes  am  S-Ende  des  Glär- 
nischgletschers  gleichzusetzen.  Das  Ansteigen  der  nicht  abgescherten  Axen- 
Kreide  —  unterste  Schrattenkalk-Serie  —  und  der  Bächistock-Decke  —  mitt- 
^    lere  Schrattenkalk-Serie  —  wäre  mit  dem  N-Schenkel  der  Glärnischgletscher- 
Mulde  zu  vergleichen.  Damit  würde  sich  selbst  noch  im  Bisistal  ein  ganz  ana- 
loger tektonischer  Stil  abzeichnen  wie  am  westlichen  Glämisch. 

Betrachten  wir  noch  die  Entwicklung  der  Schichtreihen,  so  konstatieren  wir, 
dass  sich  die  unterste  Schrattenkalk-Serie  des  Bisistales  talauswärts  vervoU- 
I  ständigt:  über  Herrgott  und  S  Stalden  glaukonitische  Mittelkreide  und  Seewer- 
kalk, gegenüber  der  Einmündung  des  von  Otten  herunterkommenden  Teufbachs 
in  den  Starzlenbach  etwas  Brisibreccie  und  im  Zugang  zum  Hellloch  Assilinen- 
(  grünsand.  In  der  mittleren  Schrattenkalk-Serie  setzen  über  Herrgott  ebenfalls 
Gault  und  Seewerkalk  ein;  S  Ober  Fedli  steht  auch  Brisibreccie  an.  Dagegen 
konnte  über  dem  mächtigen  Seewerkalk  nirgends  Assilinengrünsand  festge- 
stellt werden.  Damit  stinmien  auch  die  stratigraphischen  Verhältnisse  aufs 
beste  mit  denjenigen  überein,  wie  wir  sie  in  der  Glämisch-N-Wand  antreffen. 

Diese  dargelegte  Interpretation  steht  aber  auch  mit  dem  tektonischen  Bau 
der  W  anschliessenden  Gebiete,  dem  Wasserberg  (cf.  p.  68 ff.)  und  der  Chaiser- 
stock-Axen-Kette  in  Einklang. 

Neben  den  Querbrüchen  der  Brunniswand  (SW  Fedli)  lässt  sich  an  der  west- 
lichsten Silberen  ebenfalls  ein  steil  S-fallendes  Längsbruchsystem  feststellen. 
Dieses  verläuft  von  Hinterthal,  etwa  100  m  N  der  Einmündung  des  Starzlen- 
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baches  S  Stalden  in  den  Zugang  zum  Hellloch  —  auch  der  Hauptgang  de: 
Hohle  bevorzugt  diese  Störung  — ,  folgt  der  Müsenbalm  (NW  Fedli)  und  gib 
sich  selbst  noch  über  der  Sturzegg  (E  P,  908)  zu  erkennen.  Möglicher  weise  ge 
hört  dieses  ebenfalls  noch  zum  System  des  nach  oben  aufspÜttemden  Vorder- 
glärnisch-Bruches  C,  Schindler's. 

Auf  dem  Rücken  der  Oberen  Silberen-Decke  bemerkte  schon  J,  Oberholeei 
(1908  a,  b,  1933)  verschiedene  stark  tektonisierte  Reste  von  5—20  m  mächtigen 
Valanginiankalk  und  (oder)  Kieselkalk.  Diese  Relikte  sind  mehr  oder  wenigei 
über  das  ganze  Silberenplateau  verbreitet,  zeigen  überall,  wo  sich  dies  feststelle» 
lässtj  eine  verkehrte  Lagerung  und  liegen  fast  durchweg  in  Nischen,  Mulden 
oder  grabenartigen  Senken.  Gegen  N  erscheinen  sie  weit  weniger  gequetscht 
und  demzufolge  bedeutend  mächtiger.  So  -eicht  der  Valanginiankalk  im  Ge- 
biet des  Chrüz  wenigstens  10  m  und  dei  ieselkalk  gar  über  30  m.  J,  Ober- 
Hoi^ER  f  asste  all  diese  Vorkommen  als  Tor  alp-Decke  zusammen. 


Vorkommen  der  Toralp-Serie  auf  dem  Ri    ken  der  Oberen  Silberen-Decke 


1 


Vorkommen 

Ausdehn  ng 

Scbichtfolge                                ■ 

{von  E  nach  W  angeordnet) 

V  =  verkehrte  Serie  festgestellt 

E  Lecki  (Hintere  Silberenalp) 

2ha 

Dr,  Kk,  Vk                                V 

SUberengipfel 

10  ha 

Vk 

S  Silberengipfel,  R  2298 

1ha 

A,  Sh,  Dr,  Am,  Kk,  Vk          v 

Höchst  Twärenen,  S  P.  2252 

1ha 

A.  B,  Sh,  Dr,  Am,  Kk,  Vk     ir 

Hinterst  Twärenen-Toralp 

0,6  km« 

Kk,  Vk                                        J 

Torplät^(N  Toralp) 

2ha 

Dr,  Am,  Kk,  Vk                      M 

Butten 

15  ha 

Vk                                                1 

N  Fürstein 

10  hfl 

Vk                                                    1 

Ruchtritt,  NE  Pragelpass 

20  ha 

Vk                                 ■ 

ChalbeHoch,  S  Pragelpass 

Iha 

Vk                                     H 

ESE  Guetentalboden 

5ha 

H 

Ober  Roggenloch 

20  ha 

m 

Grabenbruch  E  Schluchbüel 

Kk.  Vk                                      ▼ 

Schluchbüel 

2  ha 

A,  B,  Sh.  Kk,  Vk                     V 

NTor 

10  ha 

Kk,  Vk                                       V 

S  Flaschen 

5  ha 

Kk,  Vk                                      KE^ 

Äbnenmatt 

10  ha 

Kk.  Vk                                      ^ 

Flöschen 

Ih» 

Kk«  Vk                                       ^ 

E  Silberstöckh  (LK:  R  lS83.e) 

3ha 

Kk,  Vk                                     « 

Bödme renwald  (%^ersch»edene  kleinere 

Sh.  Kk,  Vk                               9 

Vorkommen  zwischen  Mitten wald  und 

Kk.  Vk                                     i9 

Roggenstockli) 

10  ha 

Sk                                              M 

Unter  Gschwänd 

3ha 

Ober  Gschwänd 

13  ha 

Gschwändeigen  (LK:  P.  1369) 

2  ha 

Chrüz 

1km« 

A     =  Flubrigschichten,  Albian-Basisbildungen 

B     =  Brisibreccie  Dr  =  Drusbergschichten 

Sh   =  Schrattenkalk  Am  =  Altmannschichten 
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Aus  der  Tatsache,  dass  am  S-  und  am  N-Abhang  sowie  auf  der  W-Seite  des 
Roggenstöckli  (cf .  p.  62)  die  Valanginiamnergel  als  tiefstes  Schichtglied  der 
Drusberg-Klippe  auf  Schrattenkalk,  Gault  imd  Seewerkalk  der  Oberen  Silbe- 
ren-Decke ruhen,  während  sie  auf  der  E-Seite  dem  Valanginiankalk  der  Tor- 
alp-Serie aufliegen,  schloss  schon  J.  Oberholzer  (1933:  116),  dass  die  Toralp- 
Serie  «schon  primär  infolge  tektonischer  Verquetschimg  auf  weite  Strecken 
fehlte>. 

Bei  der  Neuaufnahme  konnte  die  Zahl  ihrer  Vorkommen  auf  dem  Rücken 
der  Silberen-Decke  noch  beträchtUch  vermehrt  werden  (cf.  p.  60). 

Die  Schichtreihe  der  Toralp-Serie  ist  meist  sehr  lückenhaft;  nur  S  Höchst 
Twärenen  (LK:  Oberst  Twärenen)  konnte  ein  lückenloses,  von  den  Flubrig- 
schichten  des  Albian  bis  in  den  Valanginiankalk  reichendes  Profil  aufgenom- 
men werden  (cf.  p.  67).  Es  kann  sich  somit  bei  der  Toralp-Serie  nicht  einfach 
um  verschleppte  Reste  der  Valanginiankalk/Kieselkalk-Grenze  der  Oberen  Sil- 
beren-Decke handeln.  Da  ihre  Fazies  weder  mit  derjenigen  der  Oberen  Silbe- 
ren-Decke noch  mit  derjenigen  der  Drusberg-Decke  völlig  übereinstimmt,  be- 
trachtet sie  W.  Brückner  (1947  b:  166)  als  Mittelschenkel  der  Säntis-Drusberg- 
Decke. 

Die  Elntstehimg  der  Toralp-Serie  stellt  sich  J.  Oberholzer  (1933: 115)  so  vor, 
«dass  der  südhche  Teil  der  obem  Silbemdecke  von  der  aus  dem  S  vorrückenden 
Drusbergdecke  erfasst,  nördlich  vom  Kratzerengrat  muldenförmig  umgebogen 
und  dann  über  den  nördhchen  Teil  der  obem  Silbem-Decke  weggeschoben,  da- 
bei zerdrückt  imd  ausgewalzt  wurde».  Problematisch  erscheint  vor  allem  der 
«Synklinale  Zusammenhang»  der  Toralp-Serie  mit  der  Oberen  Silberen-Decke 
(cf.  J.  Oberholzer  1908b:  544  und  1933:  115  sowie  W.  Brückner  1947b:  165). 
Wohl  lässt  sich  zwischen  Hintere  Brust  und  Äbnenmatt  ein  deutliches  Aufrich- 
ten von  Valanginiankalk  und  Kieselkalk  der  Oberen  Silberen-Decke  beobach- 
ten. Während  diese  N  Nägeliberg  noch  leicht  nach  N  einfallen,  richten  sie  sich 
talaufwärts  immer  mehr  auf.  S  Chalbertal  stehen  sie  bereits  senkrecht  und  im 
Schindlenband  deutUch  überkippt.  Dieses  Umbiegen  ist  jedoch  viel  eher  auf  die 
ebenfalls  nordwärts  überkippte  Struktur  des  Bös  Fulen-Gewölbes  zurückzu- 
führen, fallen  doch  auf  der  Toralp  die  Schichten  von  S  nach  N  erst  steil  gegen 
N  überkippt,  richten  sich  dann  aber  immer  mehr  auf.  30  m  N  P.  2154  steht 
der  Kieselkalk  bereits  senkrecht.  Die  kleinen,  zur  Toralp-Serie  gehörenden 
Valanginiankalk-Fetzen  wenig  weiter  SE  liegen  bereits  völlig  diskordant  auf 
dem  Kieselkalk  und  der  Valanginiankalk  50  m  weiter  N  zeigt  eindeutig  ein 
schwaches  N-Fallen.  Merkwürdig  wäre  überdies  die  Steilstellung  der  Lidemen- 
schichten,  die  als  15—20  m  mächtige  glaukonitische  Zone  im  Kieselkalk  sich 
über  die  ganze  obere  Toralp  verfolgen  lassen. 

Auch  zwischen  Torstöckli  (W  Tor)  und  Äbnenmatt  konnte  nirgends  ein  ein- 
wandfreier synklinaler  Zusammenhang  beobachtet  werden;  stets  ruht  die  Tor- 
alp-Serie mit  scharfer  Diskordanz  auf  ihrer  Unterlage. 

Die  mit  verkehrter  Schichtfolge  der  Oberen  Silberen-Decke  aufliegende  Tor- 
alp-Serie ist  somit  als  ursprünglich  unmittelbar  S  daran  anschliessende  Front 
der  Drusberg-Decke  zu  betrachten,  die  bei  deren  Vormarsch  zum  Teil  über- 
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fahren  und  ausgewalzt  wurde  und  als  Relikte  in  Vertiefungen  der  Oberen  Silbe- 
ren-Decke  zurückblieb. 

Über  dieser  sehr  komplexen  Unterlage  ~  Schrattenkaik,  Gault  und  Seewer- 
kalk der  Oberen  Silberen -Decke  und  ausgewalztem  Valanginiankalk  der  von 
J.  Oberholzer  als  Toralp-Decke  bezeichneten,  verkehrtliegenden  Schichtserie 
der  Drusberg-Decke  —  folgt  am  Roggenstöckli,  einem  länglichen,  bis 
100  m  hohen  Felsrücken  N  der  Hütten  von  Bödmeren,  nochmals  eine  Serie  von 
Valanginianmergeln,  Valanginiankalk  und  Kieselkalk. 

Wie  bereits  J.  Oberholzer  (1933:  131,  335)  festgestellt  hatte,  stimmt  die  Fa- 
zies der  Kreide  des  Roggenstöckli  vollkommen  mit  derjenigen  der  D  r  u  s  - 
berg-Decke  überein;  fossüarme  Valanginianraergel,  Valanginiankalk  — 
in  der  Ausbildung  des  schieferigen  Diphyi..  "eskalkes  —  und  ausgesprochen 
schieferig  bis  dünnplattiger  Kieselkalk,  der  sich  von  demjenigen  der  Oberen 
Silberen-Decke  deuthch  unterscheidet.  Die  fazielle  Übereinstimmung  mit  der 
Unterkreide  der  Drusberg- Kette  geht  sogar  so  weit,  dass  das  Roggenstöckli 
praktisch  unmittelbar  S  an  diese  anzuschliessen  ist.  Daher  scheint  es  wenig 
wahrscheinlich,  dass  die  Drusberg-Kreide  überall  auf  dem  Rücken  der  Oberen 
SUberen-Decke  bis  auf  das  kleine  Rehkt  des  Roggenstöckli  abgetragen  worden 
ist  (cf.  J.  Oberholzer  1933:  131).  Vielmehr  liegt  hier  eine,  beim  Vorgleiten  der 
Drusberg-Kreide  über  die  Stirnteile  der  Oberen  Silberen-Decke  abgetrennte 
und  zurückgebHebene  Scholle  vor. 

Durch  den  weiteren  Zusammenschub  des  Unterbaues,  verursacht  durch  das 
spätere  Nachgleiten  der  rückwärtigeren  Teile  der  Axen-Decke  und  ihrer  höhe- 
ren Zweigdecken,  wurde  der  Rücken  der  Oberen  Silberen-Decke  wellenartig 
verbogen.  In  der  Sekundärmulde  des  Roggenloch  wurde  das  von  der  Haupt- 
masse der  Drusberg-Kreide  losgetrennte  Relikt  am  weitern  Nach  gleiten  ge- 
hindert. Auch  wäre  bei  einem  flächen  haften  erosiven  Abtrag  das  Fehlen  in  der 
östHchen  Fortsetzung  dieser  Mulde,  im  Oberen  Roggen  loch,  nur  schwer  ver- 
ständlich, um  so  mehr  als  der  Valanginiankalk  der  Drusberg- Verkehrtserie  vor 
dem  Abtrag  verschont  blieb. 

Das  Roggenstöckli  ist  somit  nicht  als  eigentliches  Erosionsrelikt  aufzufassen, 
sondern  als  ein  beim  Vormarsch  der  Drusberg- Decke  von  der  Hauptmasse  der 
Decke  losgetrenntes  und  in  der  offenbar  damals  entstandenen  Längsmulde  der 
Oberen  Silberen-Decke  zurückgebliebenes  Relikt  der  Drusberg-Decke, 

Dass  beim  Vormarsch  der  Drusberg-Decke  auch  da  und  dort  die  Unterlage, 
die  Obere  Silberen-Decke  und  die  darüber  verschiedentlich  sich  einstellende 
verkehrtliegende  Toralp- Serie  (cf,  p.  60)  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurde,  ist 
verständlich.  So  wurde  die  kleine  Schratten kalk-Klippe  S  des  Pragel  (P.  1793) 

vermutlich  vom  steilstehenden  Mittelschenkel  d^"  ^  ^^ — '"^'^^  ^'^^ -.-i-i- 

Falte  abgeschert,  vollends  überdreht  und  auf  der 
den  Seewerkalk  überschoben.  Auch  SE  der  Hütt< 
bar  Schrattenkalk-Schubspäne  der  Oberen  Sill 
der  Drusberg-Front  unter  den  Valanginiankalk  c 

Da  und  dort  wurden  Pakete  von  Seewerkalk  d< 
von  Valanginiankalk  der  Toralp-Serie  mitgerisse 
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langinianmergel  der  Drusberg-Decke  eingespiesst,  eine  Erscheinung,  auf  die 
reits  P.  Arbenz  (1905a:  60ff.)  hingewiesen  hat.  J.  Oberholzer  (1933:  133  bis 
i)  erwähnt  ebenfalls  mehrere  derartige  Vorkommen.  Besonders  augenfällig 
d  diejenigen  vom  Pragel  imd  vom  Guetentalboden.  Allerdings  wurden  sie 
1  Oberholzer  (1933:  135,  Fig.  35)  zimi  Teil  etwas  anders  gedeutet.  So  rech- 
te er  die  bei  der  Grubi  (P.  1452,  1,5  km  SW  des  Pragel)  über  der  stark  tek- 
isierten  Seewerkalkscholle  liegenden  Valanginianmergel,  zusammen  mit 
igen  etwas  merkwürdigen  Schichtfolgen  N  der  Richisau  imd  N  Ralli  im  hin- 
en  Klöntal,  sowie  die  versackten  Kieselkalkmassen  vom  Sulzboden  (1  km 
les  Pragel)  zu  seiner  «Richisauer  Zwischendecke». 

N.  Brückner  (1947b:  167)  erkannte  dann  die  wahre  Natur  dieser  Zwischen- 
dte:  die  Sulzboden-Platte  als  eine  von  der  Mieseren-Saasberg-Kette  abge- 
dcte  Kieselkalkmasse,  die  oberhalb  der  Richisau  verzeichneten  Aufschlüsse 
über  Valanginianmergel  liegende,  verschuppte  Valanginiankalk-Kiesel- 
Ik-Serie  in  südhelvetischer  Fazies,  welche  in  den  Vorkommen  zwischen  Vor- 
r  Richisau  und  Ratlis  mit  jüngeren,  stark  tektonisierten  und  auf  wenige 
Bter  reduzierten  Kreidegesteinen  —  Schrattenkalk,  Gault  und  Seewerkalk  — 
sammentreffen.  Diese  jüngeren  Kreideschichten  schliessen  in  ihrer  Fazies 
g  an  diejenige  der  Axen-Decke  an  und  sind  wohl  als  davon  abgeschürfte 
hubspäne  zu  interpretieren,  die  nach  W.  Brückner  rein  zufällig  mit  ver- 
puppten, tektonisch  aber  nur  wenig  beanspruchter  südhelvetischer  Unter- 
eide in  Kontakt  gekommen  sind. 


Stratigraphische  Detailprofile 

ofil  durch  Oberen  Valanginiankalk  und  Pygurusschichten  der  nicht  ab- 
gescherten Axen-Kreide  am  Weg  Chlüstalden-Richisau, 
Koo.  (1):  714200/208080/1080,  (10):  712370/208160/1095 

Kieselkalk:   düster  graubeige  anwittemder,  feinkörniger,  gebankter 
Kalk,  sehr  schlecht  aufgeschlossen. 

Pygurusschichten   (ca.  8m): 
I  0^    m       hell  bräunlich  beige  anwittemder,  feinspätiger  Kalk,  von  markasithaltigen 

Sandschlieren  durchsetzt. 
(  4,5    m       gelblich  bräunlicher,  spätiger  Kalk  mit  zahlreichen,  bis  5  mm  grossen 

Quarzkömem  und  massenhaft  kleinen  Fossiltrümmern. 
3       m       gelblich  anwittemder,  von  Sandschlieren  durchzogener,  spätiger  Kalk. 

Oberer  Valanginiankalk    (ca.  23  4-xm): 

hell  beigegrau  an  witternder,  feinspätiger  Kalk. 

schlecht  aufgeschlossener,  feinspätiger  Kalk. 

hell  beigegrau  anwittemder,  feinspätiger  Kalk,  stark  tektonisiert. 

schlecht  aufgeschlossener,  feinspätiger  Kalk. 

hell  graubeige  anwitternder,  feinspätiger,  dickbankig  bis  massiger  Kalk. 

hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  grümelig-dünnbankiger  Kalk. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  graubeiger  Kalk,  undeutlich  ge- 

bankt,  deutliche  Scherfläche. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner,  graubeiger  Kalk. 
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m 

4^ 
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Profil  durch  die  Mittiere  Kreide  der  Bächistock-Decke  des  Alpeli, 
S  der  Richisau,  Koo.  (1):  711340/207820/1750,  (9):  711300/207800/1750 

Seewerkalki  hellgrauer,  feinkristalliner  Kalk  mit  Tonhäuten. 

(9)  0^  m      cüberturrilitenschicht»:  seewerahiüicher  Kalk  mit  gegen  oben 

allmählich  sich  verlierenden  GlaukonUkömem;  mit  vereinzelten  Neohi- 
boliten. 

(8)  1      m      Turrilitenschichtr   dunkelgrüner,  feinkörniger^  besonders  an  der 

Basis  äusserst  glaukonitreicher  Sandkalk  mit  gegen  oben  schlierenärtig 
abklingendem  Sand-  und  Glaukonitgehalt,  Besonders  an  der  Basis  mit 
zahlreichen  Phosphoritknollen,  Mariellen,  SUyliczkaia,  Lechites,  Hamitea. 

(7)  0^  m      Aubrigschicht:    dunkelgrüner,  äusserst  glaukonitreicher,  knollen- 

freier Sandstein. 

(6)  2      m      Knollenschichten:   dun]         iiner,  glaukonitreicher,  sü tiger  Sand- 

kalk mit  glaukonitarmen,  stärke  ück witternden  Kalkknollen,  die  gegen 

oben  an  Grösse  und  Häufigkeit  annehmen;  vereinzelte  Neohiboliten. 

(5)  1^  m      Twirrenschichten:   graugrün  anwittemder,  glaukomtischer  Sand» 

stein  mit  siltiger  Kalkbank,  gegen  oben  in  (6)  übergehend. 

(4)  2fi   m      Flubrigschiehteni  schmutzig  grüngraue,  glaukonithaltige  Mergel- 

schiefer  mit  vereinzelten  Neohiboliten  und  Gastrop>oden, 

(3)  0,3   m      Durschlägi-Fossilschich':     glaukonitischer     Fossilkondensa- 

tionshorizont mit  Phosphor! tknollen^  Neohibüliten,  Inoceramen  undGastro- 
poden;  an  der  Basis  bis  20  cm  mächtiger,  glaukonitreicher  Sandkalk. 

(2)  6,5   m      Brisibrecciei    bräunlich  grau  an  witternder,  grobspätiger  Echino^ 

dermenkalk  mit  Fossiltrümmem  und  Quarzkörnern;  von  glaukonitreiche- 
ren Bändern  und  Schlieren  durchsetzt, 

(1)  5,7   m      Brisisandstein:     dunkelbraun    anwittemder,    feinkörniger,    grau- 

grünlicher Glaukonitsandstein;  mit  scharfer  Grenze  auf  dem  Oberen 
Schrattenkalk  aufliegend. 

Oberer  Schrattenkalk:  grau  anwittemder,  spattger  Kalk  mit 
vereinzelten  Requienien, 


Profil  durch  Kieselkalk  und  Altmaimschichten  der   Oberen   Silbereti" 
Decke  der  Lecki  (Silberenalp),  Koc .  (1) :  712640/204370/1970, 

(21):712380,'2046£  f/2030  ■ 

Drusbergschichten:  heU  anwittemde,  dünnsehieferige  MergeL 
Altmannschichten:   Cca.  16 m) : 

(21)  9,5   m      graubraun  anwittemder,  sandiger  Kalk  mit  glaukonitischen  Schlieren  und 

Nestern,  sowie  fast  glaukonitfreien  Kalkknollen,  mit  Belemnlten  und  Aeio- 
streon  latissima  (Lmk.);  durch  Abklingen  des  Glaukonit*  und  des  Sand- 
gehaltes nach  oben  in  Drusbergschichten  übenfehend. 

(20)  6,5   m      sehr  glaukonitreicher,  etwas  toniger 

mit  länglichen  Pseudofossilien,  Belemnii 

moniten  {Barreniites  ?),  7  

Echinodermenbrekzie  des  I 
grobspätiger  Echinodermenkalk  mit  Sc 
feinspätiger  Sandkalk  mit  spärlichen  Guauj 
grobspätiger  Echinodermenkalk  mit  Glaiikcnu 
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))  3^8  m  hell  anwittemder  Sandkalk  mit  Kieselknollen  und  Kiesellagen,  glaukonit- 
arm, nach  oben  übergehend  in  (17). 

i)  Zß    m      grobspätiger  Echinodermenkalk,  reich  an  Glaukonitnestem  und  verkiesel- 

ten  Schalentrümmem  und  Belemniten. 

\)  2       m       glaukonitreicher,  sandiger  Kalk  mit  grösseren  Quarzkömchen. 

t)  4       m       grobspätiger  Echinodermenkalk  mit  hell  anwittemden  Silexlagen,  beson- 

ders an  der  Basis;  gegen  oben  treten  Glaukonitschlieren  und  Schalen- 
trümmer auf. 

Oberer  Kieselkalk  (ca.  60m): 

feinkörniger  Sandkalk  mit  kleineren,  lagig  angeordneten  Silexknollen. 
schlecht  aufgeschlossener  Sandkalk  mit  grossen,  hell  anwittemden  Silex- 
knollen. 

fleckig  graubräunlich  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk  mit  grossen, 
lagig  angeordneten  Silexknollen  und  Silexlagen. 

bräunlich  oliv  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk  mit  vereinzelten  Silex- 
knollen. 

schwarzgrau  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk,  an  der  Basis  noch  ver- 
einzelte Glaukonitkömer. 

Lidernenschicht  (ca.  4m): 

)  2,5    m       grünlich  braun  anwittemder,  grünlich  schwarzer  Sandkalk  mit  Belem- 

niten, Ammoniten  (schlecht  erhaltene  Crioceraten)  und  Toxastem;  meist 
vegetationsbedecktes  Isoklinaltälchen  bildend. 

)  1,6    m       Sandkalk  mit  Silexknorren,  kleinen  Schalentrümmern  und  Toxastem; 

gegen  oben  setzen  glaukonitische  Schlieren  ein. 

Unterer  Kieselkalk  (ca.  54m): 

)  4,5    m       hell  anwittemder,  kömig-spätiger  Kalk  mit  Schalentrümmem. 

)  12  m  braungrau  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk  mit  Kieselknorren  und 
Fossilsteinkemen  (Spatangen). 

)  28  m  hell  graubraun  anwittemder,  löcherig-furchiger  Sandkalk  mit  vereinzel- 
ten, unregelmässig  rundlich  struierten  Silexknollen;  gegen  oben  sandiger 
werdend. 

Schieferiger   Kieselkalk:   graubraun  anwitternd,  feinspätig. 
I  9        m       schwarzgrauer,  leicht  schieferiger  Sandkalk;  dickbankig. 

0^    m       durchgehend    vegetationsbedecktes    Isoklinaltälchen;     Gemsmättli- 
schicht? 

Oberer  Valanginiankalk:  schrattenkalkartig  anwitternder,  fein- 
spätiger,  dunkelgrauer  Kalk  mit  zahlreichen  dunklen  Silexknollen. 

Dfil  durch  die  Unteren  Orbitolinenschichten  der   Oberen    Silberen- 
Decke  ESE  Silberengipfel,  Koo.  (1):  711840  205340  2115, 
(11):  711800/205300  2115 

Oberer  Schrattenkalk:  hell  silbergrau  anwittemder,  spätiger 
Kalk. 

Untere  Orbitolinenschichten   (ca.  15m): 
l)  Im       beigegrau  anwittemder,  siltiger  Mergelkalk  mit  rostig  anwitternden,  sand- 

reicheren, gegen  oben  allmählich  sich  verlierenden  Schlieren;  mit  kleinen 
Terebrateln,  zahlreichen  Orbitolinen  und  massenhaft  Milioliden. 
0)  1^   m      beige  bräimlicher,  knorrig  verwitternder,  feinkörniger  Sandstein,  gegen 

oben  kalkreicher  werdend. 
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(6)  1      m      schieferiger  j   glaukonit  reich  er  Sandkalk   mil  rostig -braun   anwittemdep 

wurmgangartigen  Gebilden :   Altmannschichten. 
(5)  0,7    m      schieferiger,  glaukonit  reich  er  Sandkalk  mit  Belemniten  und  Austernirag 

menten:    Altmannschichten.  ^ 

(4)  0,8   m      bräunlich-grau    an  witternder,    mergeliger    KnoUenkalk:     Drusber^P 

schichten. 
(3)  1,8 — 4      m      stark  calcitisierter,  hellgrau  anwittemder  Kalk,  im  Bruch  graubräunlich 

Schrattenkalk. 
(2)  0,2    m      glaukonithaltiger  Sandkalk   mit   Phosphoritknollen:    A  1  b  i  an -B  as  iät 

bildungen- 
(1)  0,5    m      stark  laminierte,  glaukonithalt  ige  Mergelschiefer:    Flubrigschi 

ten. 

Überschiebungsfläche  der  Toralpserie  gegen  N  5 — 25 "^  ansteigend* 

Aubrigschichten  in  Knollenfaiies  der  Oberen  SEberen-I^cke. 


Wasserburg 

Die  beiden  tiefen  Erosionsfurchen,  das  Bisistal  im  E  und  das  Hurital  im  W 
vermittebi  einen  guten  Einblick  in  den  tektonischen  Bau  des  Wasserberges.  Ii 
beiden  Tälern  liegt  über  dem  obersten  Quintnerkalk  des  steil  N-fallendei 
Fulen-Gewölbes  die  nicht  abgescherte  Axen- Kreide.  Wie  am  Glämiscl 
und  im  Silberengebiet,  so  stellen  sich  auch  am  Wasserberg  unter  der  Über 
Schiebungsfläche  der  Bächistock-Decke  nach  N  sukzessive  jüngere  Kreide 
Schichtglieder  ein:  erst  Zementsteinschichten,  dann  Unterer  Öhrhkalk,  Oben 
öhrlimergel,  Oberer  Öhrlikalk,  Valanginianmergel,  Valanginiankalk  unc 
schliesslich  Kieselkalk.  Andererseits  greift  die  Über  Schiebungsfläche  in  dei 
Bächistock-Decke  nach  S  in  immer  tiefere  Schichtgüeder  hinab,  so  dass  diest 
am  Mattner  First  bereits  tief  in  den  Zementsteinschichten  verläuft.  W.  Haus 
wiRTH  (1913:  636)  deutete  diese  Erscheinung  in  Anlehnung  an  seinen  Lehrer 
Alb.  Heim  (1891:  60),  noch  als  östliche  Fortsetzung  der  Axenmätth-Mulde. 

Vom  Bisistal  über  Gigen,  Unter  und  Ober  Träsmeren  bis  ins  Hürital  beginni 
die  Bächistock-Decke  mit  öhrlikalk.  Während  am  Träsmerenseeli,  irr 
Sattel  zwischen  Wasserbergfirst  und  Mattnerfirst,  Valanginianniergel  das  jung 
ste  Schichtglied  darstellt,  reicht  die  Schichti  alge  oberhalb  Gigen  und  zwischer 
Ober  Träsmeren  und  Spitzenstein  bis  in  den  /alanginiankalk^  und  wenig  weitei 
N  stellt  sich  sowohl  im  Bisistal  wie  im  Hürita!  Kieselkalk  ein.  Oberhalb  den 
Waldhüttli  erscheinen  im  Hürital  erstmals  Echinodermenbrekzie  und  Altmann* 
schichten,  etwas  weiter  talauswärts  folgen  mächtige,  offenbar  auch  noch  tek- 
tonisch  angereicherte  Drusbergschichten.  Zwischen  Lipüsbüel  und  Stali  wird 
dieses  tektonische  Element  leider  durch  ausgedehnte  Schuttbedeckung  ver- 
hüllt. Oberhalb  Stali  erkennen  wir  jedoch  unter  ^ t;-u«Ai*in tix«- 

serbergfirst  über  Lauiberg,  Böllers töckli  durc 
Serie  ein  aufgebrochenes  Gewölbe  mit  Unteren 
über  folgen  mächtige,  mergelig-siltige  Orbitolint 
mächtiger  Oberer  Schrattenkalk. 

Unter  abermaliger  Schuttbedeckung  treten 
Hinterthal  nochmals  Orbitolinenschichten  und         5r< 
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Sehr  wahrscheinlich  ist  dieser  tektonisch  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide 
zuzuordnen,  v^as  sich  mit  der  N  Bahn,  zwischen  Muota  und  Starzlenbach,  auf- 
tretenden Serie  von  Orbitolinenschichten  und  Oberem  Schrattenkalk  gut  ver- 
einbaren würde  (cf.  p.  £9). 

Über  den  Drusbergschichten  der  Bächistock-Decke  folgen  im  Hürital  E  Wald- 
hüttli  nochmals  Valanginiankalk,  Kieselkalk  und,  an  der  Basis  des  Lauiberges 
und  N  davon,  Altmannschichten  imd  Drusbergschichten.  Gegen  S  stellen  sich 
unter  dem  Valanginiankalk  noch  Valanginianmergel  ein,  die  sich,  wie  der  Va- 
langiniankalk,  S  um  den  Wasserbergfirst  herum  bis  Vz  km  E  Hinderist  Hütte 
verfolgen  lassen,  während  der  darüberliegende  Kieselkalk  S  des  Wasserberg- 
firstes ausspitzt,  aber  bereits  vor  dem  Geißstock  wieder  einsetzt  und  bis  NE 
Hinderist  Hütte  durchhält. 

Gegen  das  vordere  Bisistal  wird  das  Verfolgen  der  einzelnen  Elemente  auf 
der  Seite  des  Wasserbergs  durch  mächtige  Schutthalden  und  ausgedehnte  Sak- 
!  kungen  stark  beeinträchtigt.  Lediglich  für  die  nicht  abgescherte  Axen-Kreide 
ergaben  die  Stollenaufnahmen  für  die  Stufe  Mettlen-Hinterthal  der  Kraft- 
werke des  Bezirkes  Schwyz  einige  Anhaltspimkte. 

Am  Liauiberg  setzt  über  diesen  tektonisch  höheren  Drusbergschichten  noch- 
mals eine  höhere  Serie  ein,  die  dort  mit  Kieselkalk  beginnt.  Weiter  gegen  S,  am 
Wasserbergfirst,  stellt  sich  imter  dem  Kieselkalk  noch  Valanginiankalk  ein, 
der  sich  um  die  S-Seite  des  Wasserbergfirstes  und  durch  das  Wite  Tor  bis  in 
die  NEi-Flanke  verfolgen  lässt  imd  den  Kieselkalk  des  Gipfelgrates  trägt. 

Auch  am  Geißstock  lässt  sich  der  Valanginiankalk  der  Gipfelserie  auf  drei 
Seiten  verfolgen.  Lediglich  auf  der  N-Seite  hat  die  listrische  Überschiebungs- 
fläche bereits  den  Kieselkalk  erreicht. 

Es  stellt  sich  nun  die  Frage  nach  den  jüngeren  Schichtgliedern  dieser  Gipfel- 
serie. Am  BöUerstöckh  tritt  über  Kieselkalk,  Echinodermenbrekzie,  Altmann- 
und  Drusbergschichten  erstmals  Schrattenkalk  auf,  der  zu  einer  tauchenden, 
gegen  N  geöffneten  Mulde  deformiert  wurde.  Dieser  Schrattenkalk  hängt  ein- 
deutig mit  der  tieferen  Valanginiankalk-Kieselkalk-Serie  des  Wasserbergfirstes 
zusammen.  Wenig  N  des  BöUerstöckli  stellen  sich  nochmals  mergelige  Schich- 
ten ein,  die  entweder  als  Drusbergschichten  einer  höheren  Kreideserie  oder 
aUenfalls  als  normalstratigraphisch  im  Unteren  Schrattenkalk  eingelagert  zu 
interpretieren  sind,  wie  solche  etwa  an  der  Guggerenflue  hinter  Unteriberg  in 
der  Stirn  der  Drusberg-Decke  als  Guggerenband  bekannt  wurden  und  an  die 
auch  der  südhche  Wasserberg  unmittelbar  N  anschliesst.  Eine  analoge  Erschei- 
nung treffen  wir  übrigens  im  Säntisgebirge  in  der  Altmann-Hundstein-Serie, 
die  tektonisch  und  raummässig  der  obersten  Schrattenkalkserie  des  Wasser- 
berges entspricht. 

Der  bis  wenig  oberhalb  Ober  Feden  verfolgbare,  in  zwei  Z-Falten  gelegte 
Schichtstoss  von  Schrattenkalk,  Gault  und  Seewerkalk  ist,  wie  das  Verfolgen 
der  Strukturen  vom  Bollerstöckli  gegen  Dreckloch  und  weiter  über  das  Bisistal 
hinweg  gegen  Ober  Saum  und  Chalbertal  zeigt,  eindeutig  mit  der  Oberen 
Silberen-Decke  des  westlichen  Silberengebietes  zu  verbinden. 
Der  verkehrtliegende  Schrattenkalk  von  Wegscheidi- Wallis  ist  beim  Vor- 
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0,6   m      bräunlich  olivgrün  an  witternder,  glaukonitischer  Sandkalk  ^  von  üppigem 

Pflanzen  wuchs  bedeckt.  An  der  Basis  lagig- knorrtg^ 

hellgrau  bis  schwach  gelblich  an  witternder,  spät  ige  r  Kalk  mit  vereinzel- 
ten SilexknoUen;  gegen  oben  Glaukonit  aufnehmend. 


Glatten-Schächentaler  Windgälleit-Chiimg  | 

|rfolgen  wir  die  geologischen  Strukturen  von  der  Klausenpasshohe  gegen 
erkennen  wir  im  Lias-Stockwerk  eine  erste  deutlich  ausgebildete  Falte 

|Ober  Balm,  Schon  J.  Oberholzer  (193S:  93)  parallel^ierte  diese  nordwärts 
tippte  Falte   mit   derjenigen   am   Firner  Geissberg    (cf,  p.  19).   Die   ent- 

Ihende  Struktur  im  Dogger  und  in  den  Schiltschichten  zeichnet  sich  E  des 

Jalper  Chulm  als  spitze,  stark  nach  N  überliegende  Falte  ab.  Ihr  östliches 

|valent  treffen  wir  SE  des  Fimer  Lochs  (cf .  p.  22) . 
nächste  Falte  W  des  Klausenpasses,  diejenige  am  Geissberg  SE  des  Ruos- 
Chulm,  wäre  damit  der  Zingel-Falte  E  des  Passes  gleichzusetzen.  Eine 

Jre  Falte  im  Lias-Stockwerk  beobachten  wir  am  Sädel  über  der  Heitman- 
>ie  entsprechende  Struktur  im  Eisensandstein  vollzieht  sich  bereits  E,  in 

fchinodermenbrekzie  W  des  Axen.  S  der  Pfaffentürm  (P,  2370)  erkennen 
Dogger-Malm-Stockwerk  eine  prachtvolle,  leicht  nach  NW  überkippte 

lelfalte.  Im  Lias-Stockwerk  treten  die  analogen  Strukturen,  zufolge  dei 
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ies  Glatten  vom  Unteren  Quintnerkalk  bis  in  die  Zementsteinschichten  reicht. 
Sie  ist  der  Ortstock-Schuppe  (cf .  p.  26)  gleichzusetzen  und  repräsentiert  damit 
denMalmkem  der  Dnisberg-Decke. 

Eine  erste  iior<l>värts  überliegende  Doggerfalte  erscheint  am  Bergherd,  am 
N-Fuss  des  Glatten.  Die  entsprechende  Struktur  in  den  Schiltschichten  stellt 
ach  über  dem  A\if  stieg  zum  Fimer  Loch,  dem  Übergang  nach  dem  Umerboden, 
ein.  Weiter  C  greift  ihre  Stimumbiegung  über  die  zum  Fimer  Loch  aufsteigende 
Störung  auf  die  Märenberge  über.  Am  Fuss  der  W-Wand  des  Märenspitz  zeich- 
nen ach  in  den  Schiltschichten  zwei  weitere,  nach  N  überkippte  Faltenstruk- 
turen ab:  erst  eine  kleine,  weiter  N  eine  grössere,  in  eine  Spitze  ausgezogene 
Fähe,  die  dem  Doggerkem  von  P.  1696  entspricht. 
Übereinstimmende  Faltenbilder  lassen  sich  W  über  der  Ruosalp,  an  der 
I    lägend  Windgällen  imd  an  der  nach  N  sich  fortsetzenden  Steilwand,  zwischen 
I     SchnäbeU  und  Loch,  beobachten,  wobei  die  Doggerfalte  von  Bergherd,  wie  die 
^    Aufschlüsse  am  N-Fuss  der  versackten  Malmmassen  des  Chli  Glatten  und 
des  Rau  Stöckli  dokumentieren,  mit  der  Falte  im  Unterbau  des  Ruchstöckli 
(P.  2318,4)  E  Ruosalper  Chulm  zu  verbinden  ist.  Dieser  Doggerfalte  entspricht 
die  Falte  in  den  Schiltschichten  der  Lägend  Windgällen. 

An  der  Nissegg,  auf  Eggen  und  unterhalb  Vorläubli  tritt  im  hintersten  Bisis- 
tal  erstmals  Lias  auf,  der  durch  eine  undeutlich  in  Erscheinung  tretende  Stö- 
.  rung  trepi>enartig  tiefer  gesetzt  wird.  Diese  Störung  dürfte  der  Dogger-Malm- 
Falte  über  Eigeli  und  über  Waldi  entsprechen.  Eine  nächste  Falte  zeichnet  sich 
über  Sali  in  der  Spitzmeilenserie  ab.  Sie  stellt  das  Abbild  der  Dogger-Malm- 
Struktur  im  Chupferberg  und  Geißstock  dar.  Im  Stimgewölbe  von  Usser  Gibel- 
Schwarzenbach,  dem  westlichen  Äquivalent  des  Flueberg-Gewölbes,  taucht  der 
Lias  im  Bisistal  unter  die  Talsohle  ein. 

Über  die  Zusammenhänge  der  Strukturen  im  Dogger-Malm-Stockwerk  mit 
denjenigen  im  Querschnitt  des  Linthtales  sei  auf  p.  27  verwiesen;  die  wahr- 
scheinlichste Parallelisation  mit  den  Elementen  weiter  im  W  wird  auf  p.  74  dar- 
gelegt. 

Die  Störung  SW  von  Schwarzenbach,  die  sich  über  Stäfeli-Gandli-Gander 
Fur-Tor-Rindermatt-Bödmer  bis  gegen  den  Chinzig  verfolgen  lässt,  stellt  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit  die  westliche  Fortsetzung  der  Scherfläche  dar,  die 
zwischen  dem  Bösbächi-  und  dem  Bisistal,  wie  p.  25  ausgeführt  wurde,  bis  in 
!  den  Dogger  hinuntergreift  und  im  Kreide-Stockwerk  die  Abscherung  der 
Bächistock-Decke  bedingt  hat.  Damit  dürfte  diese  Störung  auch  im  Abschnitt 
Bisistal -Chinzig  der  Abscherung  der  Bächistock-Decke  entsprechen. 

Die  der  Abscherungsf lache  der  Silberen-Decke  entsprechende  Störung  dürfte 
etwas  südhcher  verlaufen  und  dem  Faltenknick  über  der  Waldialp,  der  Waldi- 
'       stöck-Falte,  entspringen.  Sie  verläuft  N  des  Sangigrates  zum  Rossgrat,  über  die 
^       Oberalp  und  N  des  Berglichopf  zum  Dürr  Seeli.  Von  dort  steigt  sie  in  die  Lücke 
W  des  Sirtenstockes  empor.  Durch  den  ESE-WNW  verlaufenden  Erosionsrand 
des  Schächentales  wird  dort  die  Juraplatte,  auf  der  ursprünglich  die  der  Silbe- 
ren-Decke zuzuordnende  Chaiserstock-Kreide  zur  Ablagerung  gelangte,  schräg 
j       abgeschnitten. 
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Über  dieser  von  altersher  als  Juraplatte  der  Axen-Decke  betrachteten  Serie 
stellt  sich  im  Gebiet  der  Schächentaler  Windgällen  noch  eine  tektonisch  höhere 
Einheit  ein,  so  an  der  Hoch  Windgällen  selbst,  am  Felsstock  W  des  Alpler  Tor, 
am  Schwarzstock  und  am  Alplerhom,  wie  dies  schon  M.  Luther  (1927)  und 
J.  Oberholzer  (1933)  festgestellt  hatten.  Über  der  Axen-Decke,  deren  Schicht- 
reihe in  diesem  Abschnitt  bis  in  die  Zementsteinschichten  hinaufreicht,  folgt  W 
des  Alplerhoms  zimächst  nochmals  ein  Schubspan  von  Quintnerkalk  imd  Ze- 
mentsteinschichten.  Häufig  stellt  sich  gar  eine  Repetition  dieser  beiden  Schicht- 
glieder ein.  Auch  im  Gebiet  der  Schächentaler  Windgällen,  besonders  am 
Schwarzstock,  lässt  sich  über  den  Zementsteinschichten  der  Axen-Decke 
verschiedentlich  ein  linsenartig  ausgedünnter  Span  von  stark  mylonitisiertem 
Quintnerkalk  beobachten.  Erst  über  diesem  «höchsten  Lochseitenkalk»  setzt 
dann  die  höhere  Juraserie  ein,  die  im  S  mit  Schiltschiefem,  im  N  mit  unterem 
Quintnerkalk  beginnt.  Am  Schwarzstock  reicht  deren  Schichtserie  bis  ins 
«Mergelband»,  am  Alplerhom,  an  der  Hoch  Windgällen  sowie  am  Felsstock  N 
des  Alpler  Tor  stellt  sich  über  dem  «Mergelband»,  das  sich  durch  seine  merge- 
bgere  Ausbildung  und  seine  bedeutende  Mächtigkeit  auszeichnet,  auch  noch 
Oberer  Quintnerkalk  ein. 

Für  die  Zuordnung  dieser  höheren  Malm-Serie  zur  Drusberg-Decke  spricht 
der  Umstand,  dass  an  der  Wissenwand  am  NE-Abfall  des  Muotathaler  Schwarz- 
stock an  der  Basis  der  Drusberg-Kreide  Quintnerkalk  mitgeschleppt  wurde. 
Dieser  tritt  am  Muotathaler  Schwarzstock  genau  dort  auf,  wo  die  höhere  Serie 
im  Gebiet  der  Schächentaler  Windgällen  fehlt.  Dafür  sprechen  die  genau  in  der 
Bewegungsrichtung  liegenden  Bruchflächen  auf  der  W-Seite  des  Alplerhoms, 
und  sehr  wahrscheinlich  ist  auch  das  isolierte  Vorkonunen  von  Quintnerkalk- 
Trümmem  im  Sattel  der  Gander  Für,  am  Fuss  des  Rossgrates,  nicht  einfach 
bloss  als  Bergsturzmassen  zu  interpretieren,  sondern  als  beim  Vorgleiten  des 
Wissen wand-Malm  zurückgebliebene  Massen. 

Wie  im  benachbarten  Gebiet  der  Charetalp,  so  stellen  sich  auch  im  Abschnitt 
zwischen  Bisistal  und  Chinzig  zahlreiche  Brüche  ein,  von  denen  besonders  das 
konstant  ESE>-WNW  verlaufende  System  sich  durch  etwas  grössere  Sprung- 
höhen auszeichnet.  Zweifellos  steht  dieses  mit  der  Deckenbildung  in  Zusam- 
menhang. Ein  spiegelbildlich  zur  Umersee-Kulmination  angeordnetes  System 
schiefer  Querbrüche  ist  auch  aus  dem  Bauen-Gebiet  bekannt  geworden  und 
von  H.  J.  Fichter  (1934:  116)  als  System  von  «Streckungsbrüchen»  ebenfalls 
mit  der  mise-en-place  in  Zusammenhang  gebracht  worden. 


Stratigraphlsches  Detailprofil 

Profil  durch  den  Blegioolith  S  der  Ruosalp,  S  P.  2013,  Koo.  706800/193850/2060 

Schiltschiefer:  phyllitische  Mergelschiefer  in  ziemlicher  Mächtig- 
keit. 
(6)  0^    m      Unterer    Schiltkalk:    schlieriger,  grauer,  primärbrekziöser  Kalk 

mit  rostigen  Flecken,  vereinzelten,  unbestimmbaren  Ammoniten,  Phos- 
phoritknoUen  imd  aufgearbeiteten  Eisenoolithen. 
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Blegioolith  (ca.  0^m>: 

(5)  0,3   m      knolliger,  gelblich  bis  grünlichgrauer,  feinkristalliner  Kalk  mit  zahlreichen 

chamositischen  und  hämatilischen  Oolithen  und  mit  eingeschalteten,  dün- 
nen Echinodermenkalklagen. 

(4)  0,1   m      fahl  graugrün e^  an  der  Oberfläche  rostig  anlaufende,  tonige  Kalkphyllite, 

mit  scharfer,  welliger  Grenze  a^lf  (3)  aufliegend. 

(3)  0,2   m      feinkristalliner,  knollig  struierter  Kalk  mit  zahlreichen  Eisenoolithen  und 

unregelmässigen  phosphoritischen  KnöUchen;  schÜe renartig  von  hämati- 
tischen  Krusten  durchzogen. 

(2)  0,1    m      graugrünliche,  phyllitische  Tonschiefer,  mit  scharfer  Grenze  auf  (1)  auf- 

liegend. 

(1)  0,04  m      Echinodermenkalk  mit  zahlreichen  dunklen  Eisenoolithen,  mit  scharfer 

Grenze  der  Echinodermenbrekzie  aufliegend. 

Graue  Echinodermenbrekzie:  fleckig  geibltch  braun  an  witternder,  grob- 
spätiger  Echinodermenkalk. 


Chaiscrstockkette 

Über  das  Hürital  lassen  sich  die  tektonischen  Elemente  des  Wasserbergs  ohne 
Schwierigkeit  in  die  Chaise rstockkette  verfolgen.  Am  Chinzerberg  umfasst  das 
tiefste  tektonische  Element,  die  Axen-Decke,  Schichtglieder  vom  oberen 
Lias  bis  zu  den  Zementsteirischichten.  N  der  Seenalp  stellen  sich  Öhrlikalk  und 
unterhalb  Alpeli  auch  noch  Valanginiankalk  ein.  Mit  deutlicher  Schubfläche 
folgt  darüber,  mit  öhrlikalk  beginnend,  eine  erste  abgescherte  Kreideserie,  die 
an  der  Rosschälen  bis  in  die  Drusbergschichten  hinaufreicht  und  der  B  ä  e  h  i  - 
stock-Decke  entspricht.  Mit  Valanginiankalk  beginnt  dort  eine  weitere, 
noch  höhere  Kreideserie,  die  westliche  Fortsetzung  der  Silberen-Decken, 
Ihre  Schichtreihe  umfasst  bereits  zwischen  Misthufen  und  Wiss  Nollen  sämt- 
liche Kreideschichten  bis  in  die  mittlere  Kreide,  und  am  Schwarznossen  er- 
kennen wir  das  westliche  Äquivalent  der  Seewerkalk-Mulde,  die  wir  auf  der 
W-Seite  des  Wasserberges  am  Abstieg  von  der  Wegsc heidi  nach  dem  Liplisbüel 
gequert  haben  (cf .  p.  70) . 

Zwischen  Vorsiten  (P.  1325)  und  Riggis  (P.  1377,9)  hegen  über  dem  ge- 
gen Muotathal  abtauchenden  Schrattenkalk  der  Silberen -Decke  zwei  kleinere 
Vorkommen  von  Kieselkalkt  die  der  Toralp-Serie  des  Silberen-  und  des 
Wasserberg-Gebietes  entsprechen.  Der  darunter  liegende  Schrattenkalk  sowie 
die  beiden  Vorkommen  auf  Riggis  und  unterhalb  Ahöreli  sind  mit  dem  verkehrt- 
liegenden, über  der  Seewerkalk-Mulde  folgenden  Schrattenkalk  des  Wasser- 
berges zu  vergleichen. 

Talauswärts  erkennen  wir  auch  auf  der  W-Sei^  "  Hü  ""  '  '  >s  '  ^  '  , 
der  Bächistock-Decke  sukzessive  jüngere  Schieb  W 

umgekehrt  die  älteren  Kreideschichten  der  Silbe  ^ 

dass  SE   Vorsiten  Unterer  Schratten  kalk   der  m  f^ 

Schrattenkalk  der  Bächistock-Decke  und  unterJtu 
Oberer  Schrattenkalk  der  Silberen-Decke  auf  Seewe 
zu  liegen  kommt. 
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Damit  erscheint  am  Abhang  gegen  Muotathal  und  gegen  die  Goldplangg  unter 
•  Silberen-Decke  wiederum  die  Bächistock-Decke  über  eine  grössere  Aus- 
[iung.  Die  Kreideserie  von  Bürglen  S  von  Muotathal  —  Orbitolinenschich- 
,  Oberer  Schrattenkalk  und  im  unteren  Hürital  auch  noch  Mittlere  Kreide  — 
l  dagegen  bereits  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  zuzuordnen. 
^Der  durch  die  tiefe  Kerbe  des  Hüritales  prachtvoll  aufgeschlossene  tektoni- 
'  Stil  hält  in  der  Chaiserstockkette  bis  zum  Chaiserstock  an.  Das  höchste, 
igehend  verfolgbare  tektonische  Element  der  Chaiserstockkette,  die  Silbe- 
n-Decke, hebt  sich  dabei  gegen  W,  gegen  die  Umersee-Kulmination,  axial 
er  stärker  heraus.  Am  SW-Abfall  des  Chaiserstock  bricht  dieses  unvermit- 
t  ab,  so  dass  weiter  W  die  Bächistock-Decke,  mit  Ausnahme  der  Gipfelklippe 
^4es  Fulen,  von  der  Längsfurche  der  Goldplangg  bis  hinab  auf  den  Gipfelgrat 
ier  Chaiserstock- Axen-Kette  reicht,  was  schon  orographisch  zum  Ausdruck 
kommt,  ragt  doch  im  Gebirgsabschnitt  zwischen  Hürital  und  Umersee  der 
Chaiserstock  als  höchster  Gipfel,  als  «Chaiser»,  empor. 

Die  auffälligste  Detailstruktur  in  der  Silberen-Decke,  die  tauchende  Seewer- 
kalkmulde  vom  Schwarznossen,  können  wir  auch  im  Achslenstock  als  tief- 
greifende tauchende  Mulde  erkennen.  Weiter  gegen  W  verliert  sie  jedoch  rasch 
tt  Tiefgang.  Am  Blüemberg  Höreli  zeichnet  sich  in  ihrem  Kern  noch  etwas 
Seewerkalk  ab;  am  nächsten  Grat,  der  vom  Chaiserstock  zum  Chli  Chaiser 
(P.  2360)  abfällt,  tritt  dagegen  als  höchstes  Schichtglied  der  nur  noch  zur  Knie- 
Ute  verbogenen  Silberen-Decke  lediglich  noch  Oberer  Schrattenkalk  im  Syn- 
Umalkem  auf. 

W  des  Chaiserstockgrates  ist  die  Silberen-Decke  noch  mit  Valanginiankalk 
und  Kieselkalk  in  der  kleinen  Gipfelklippe  des  Fulen  vertreten.  Ebenso  unver- 
mittelt wie  dieses  tektonische  Element  am  Chaiserstock  abbricht,  taucht  es  je- 
doch am  Alpenrand  bei  Seewen,  genau  in  der  Schubrichtung  der  helvetischen 
Decken,  als  Randkette  im  Urmiberg  wieder  empor. 

Auf  der  S-Seite  des  Chaiserstock  reicht  die  Schichtreihe  der  Silberen- 
Decke  von  den  Valanginianmergeln  bis  in  die  Unteren  Orbitolinenschichten; 
am  NW-Ende  des  vom  Chaiserstock  zum  Chli  Chaiser  verlaufenden  Grates 
fallen  die  tieferen  Kreidestufen  sukzessive  aus.  Valanginianmergel  und  Valan- 
giniankalk werden  sehr  bald  an  der  listrischen  Überschiebungsfläche  abge- 
schert, so  dass  am  Chli  Chaiser  die  Schichtreihe  nach  unten  bereits  mit  dem 
Kieselkalk  endet.  Wenig  weiter  N  keilen  Kieselkalk  und  schliesslich  auch  die 
Drusbergschichten  aus,  so  dass  N  des  Chli  Chaiser  Schrattenkalk  der  Silberen- 
Decke  auf  Schrattenkalk  der  Bächistock-Decke  liegt,  was  eine  sichere  Abtren- 
nung der  beiden  tektonischen  Einheiten  recht  schwierig  gestaltet. 

Am  Er-Ende  des  Urmiberges  beginnt  die  Kreide  der  Randkette  mit  dem 
Kieselkalk  und  reicht  als  kontinuierliche  Serie  bis  in  den  Seewerkalk.  Darauf 
transgrediert  das  Tertiär  mit  Assilinengrünsand  des  Lutetian,  dann  folgen  Hoh- 
gantschiefer  und  Globigerinenschiefer. 

Stratigraphische  Vergleiche  zwischen  den  Schichtreihen  der  Chaiserstock- 
kette und  des  Urmiberges  ergaben  eine  recht  gute  Übereinstimmung  (cf.  Detail- 
profile p.  82ff.  und  p.  127 ff.).  Das  Auftreten  von  rotem  Seewerkalk  bei  Krähen 
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(LK:  Chräjen)  NW  von  Brunnen  (cf.  A.  Buxtorf  1916:  17)  spricht  ebenfalls 
für  eine  fazielle  Einstufung  der  Urmiberg-Kreide  zwischen  Silbe ren-Ra um  und 
nördlichstem  Wiggis-Raum,  wo  am  Fridlispitz  erstmals  roter  Seewerkalk  auf 
tritt. 

Dass  es  gerade  zwischen  Chaiserstock  und  Urmiberg  zum  Zerreissen  derj 
Kreideplatte  und  zu  einer  Verfrachtung  des  westlichen  Platte nstückes  an  den 
Alpenrand  kam,  mag  seinen  Grund  neben  dem  axialen  Anstieg  der  tektonischen 
Elemente  gegen  die  Urnersee-Kulmination  vor  allem  in  dem  im  Gebiet  des 
Chaiserstock  gegen  SW  immer  schieferiger  werdenden  Kieselkalk  haben,  was 
zur  Ausbildung  interner  Gleitflächen  führte.  Dieses  Schiefer iger werden  des 
Kieselkalkes  gegen  SW  lässt  sich  in  der  Fulen-KIippe  deutlich  erkennen.  Der 
Kieselkalk  des  Fulen  entspricht  dabei  natui  gemäss  einem  südlicheren  Ab- 
lagerungsraum als  derjenige,  welcher  an  den  Alpenrand  verfrachtet  wurde  und 
heute  in  den  Steinbrüchen  auf  der  N-Seite  des  Urmiberges  gebrochen  wird. 

Als  weiteres  Indiz  für  das  Abreissen  der  Urniiberg-Schuppe  von  der  Chaiser- 
stock-Kreide  sind  auch  der  durch  Querbrüche  in  seinem  Verbände  stark  auf- 
gelockerte Felsgrat  des  Chli  Chaiser  und  die  ausgedehnten  Felssturzmassen  an 
dessen  SW-Fuss  zu  werten. 

Genau  wie  die  Silberen-Decke  beim  Vormarsch  der  höheren  Decken  sich  W 
des  Chaiserstock  nicht  mehr  auf  der  Axenkette  zu  halten  vermachte  und  an 
ihrer  Basis  an  den  AJpenrand  verfrachtet  wu  de,  so  konnte  sich  weiter  W,  im 
Gebiet  W  des  Rophaien,  zufolge  des  anhaltenden  axialen  Anstieges,  auch  die 
nächsttiefere  Kreide-Schuppe,  die  Bächistock-Decke,  nicht  mehr  auf  der  Axen- 
kette halten.  Am  E-Ufer  des  Umersees  wurde  auch  sie  vollends  abgerissen  und 
an  der  Basis  der  höheren  Decken  an  den  Alpenrand  verf rächte t,  stellt  sich  doch 
NE  der  Hochflue,  bei  Iltis  S  Lauerz  —  wiederum  genau  in  der  Schubrichtung  — , 
in  der  Randkette  eine  zweite,  tiefere  Schuppe  ein,  die  Pilatus-Teildecke  Bux- 
torf's,  welche  die  Gipfel  der  Hochflue  und  dest  Vitznauerstockes  aufbaut. 

Neben  dieser  Kreide-Teildecken-Tektonik  lässt  sich  in  der  Chaiserstockkette, 
wie  am  Chinzerberg  und  im  Gebiet  W  der  Schächen taler  Windgallen,  eine 
eigenartig  quer  verlaufende  Durchscherung  der  Serien  beobachten,  welche 
kleine,  markante  Quertälchen  und  auffällige  Steilstufen  entstehen  liessen.  Diese 
dürften  ebenfalls  als  bei  der  mise-en-place  entstandene  Streckungsbrüche  auf- 
gefasst  werden.  Neben  den  ausgedehnten,  isoklinal  NW-faUenden  Schratten- 
kalkplatten  treten  sie  namentlich  im  Kieselkalk  der  Lidemen  und  in  der  Axen- 
kette deutlich  zutage. 

Stratigraphische  DetaÜprofile 

Profil  durch  den  Valanginiankalk  der  B  ä  c  h  i  s  t 
Plänggeli,  Koo.  (1):  697700/197550/2120,  (1( 

Kieselkalk:  (cf.  p.  79/80). 
(10)  0,4   m      Gemsmättlischicht:   schwarzbi 

nitischer  Fossilkondensationshorizont  Ru 
Fossilsteinkemen   und  vereinzelten  Be 


I 
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obersten  Valanginiankalkes  füllend;  gegen  oben  fossilärmer  und  mehr 
gelblich  braun  anwittemd,  rasch  in  schwach  glaukonitische,  sandige  Mer- 
gelschiefer übergehend. 

Valanginiankalk   (x  +  60m): 
I       5,5  m      hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  gebankter  Kalk  mit  vereinzelten  Fos- 
siltrümmem  und  lagig  angeordneten  schwarzen  Kieselknollen. 
9      m      beige  anwittemder  Kalk  mit  vorwiegend  lagig  angeordneten  Kieselknollen, 
deutlich  gebankt;  gegen  oben  etwas  mergeliger  werdend  und  einen  Talus 
bildend. 
11      m      heUgrau  anwittemder,  feinspätiger,  grauer  Kalk  mit  zahlreichen,  furchig 
anwittemden,  ün  oberen  Teil  lagig  angeordneten  schwarzen  Kieselknollen. 

3  m      gelblich  grauer,  feinspätiger,  dickbankiger  Kalk  mit  vereinzelten  schwar- 

zen Kieselknollen. 

Äquivalent  der  Spitzernmergel   (18m): 
10      m      hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  undeutlich  gebankter  Kalk;  im  oberen 

Teil  mit  schwarzen  Eaeselknollen. 
8      m      beigegrau  anwittemder,  feinspätiger  grauer  Kalk  mit  Pygurua;  deutlich 
gebankt,  mit  etwas  mergeligeren  Schichtfugen;  gegen  oben  allmählich 
massiger  werdend. 

Äquivalent  des  Spitzernkalkes: 
5       m      beige    anwittemder,   feinspätiger,    beigebräimlicher   Kalk    mit    rostigen 
Schlieren,  vereinzelten  Fossiltrümmem  imd  furchig  verwitternden  Kiesel- 
konkretionen; dickbankig  bis  massig. 

4  in      gelblich  anwittemder,  feinspätiger  Kalk  mit  rostigen  Schlieren,  nur  noch 

vereinzelte  Fossiltrümmer. 
c+3      m      gelblich  bräimlich  anwittemder,  spätiger  grauer  Kalk  mit  rostigen  Schlie- 
ren und  zahlreichen  kleinen  Fossiltrümmem,  deutlich  gebankt. 
Weit  hinaufreichende  Schutthalde. 


rof  il  durch  den  Kieselkalk  der  Bächistock-Decke  am  Lidemer 
Plänggeli,  Koo.  (1):  697650/197560/2180,  (19):  697540/197290/2320 

Schutthalde;  darüber  Valanginiankalk  der  Gipfelklippe  des  Fulen  (Silbe- 
ren-Decke). 

Oberer  Kieselkalk   (ca.  20  +  xm): 

etwas  heller  anwittemder,  schieferiger  Sandkalk. 

bräunlich  anwittemder,  wabig  struierter,  massiger  Sandkalk  mit  Schalen - 

trünunem  und  vereinzelten  Kieselknollen;  gegen  oben  in  (19)  übergehend. 

hellbeige  anwittemder,  stark  schief  er  iger,  bräunlich  fleckiger  Sandkalk. 

hellbeige  anwittemder,  löcherig-schieferig  struierter  Sandkalk  mit  Belem- 

niten. 

Lidernenschichten    (ca.  30m): 

hellbeige  anwittemder,  knolliger  Sandkalk  mit  grossen  Glaukonitkömem, 

Belemniten  und  Toxastem. 

glaukonitischer  Fossilkondensationshorizont   mit   zahlreichen   schwarzen 

Phosphoritkonkretionen  und  zahlreichen  Fossilsteinkemen:  Duvalia,  Hi- 

holites,  Phylloceras  perlohatum   (Sayn),  Hemilytoceras  sutile   (Opp.   in 

Zrrr.),  H.  aeqv^ns  (Vac),  Protetragonites,  Suhsaynella  sayni  (Paquier), 

Barremitea,  Hamulina,  Pseudomelania  gemani  Pier,  et  Camp.,  Evdesia 

marcoTisana  d'Orb.  und  Toxaster  retusiLS  (Lmk.)  var.  sentisianus  Des. 
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(13)  4      m      dimkelbeige  an  witternder,  lagig -knorriger  Sandkalk  mit  Kieselkonkre- 

tionen, an  der  Basis  stark  glaukonitisch. 

(12)  1,2   m      ziemlich  stark  glaukonitischer,  an  Altmannschichten  erinnernder  Sand- 

kalk, mit  zahlreichen  Toxastem,  Belemniten -Fragmenten,  Stemkorallen, 
Terebrateln,  Pectiniden  und  Schalen trünunem  von  Austern. 

(11)  7      m      beige  an  witternder,  von  Sandschlieren  durchzogener,  massig-schieferiger 

Sandkalk  mit  kleinen,  un regelmassig  knolligen  Kieselkonkrelionen,  ver- 
einzelten Terebrateln  und  Toxastem. 

(10)  3      m      stark  glaukonitischer,  braun  anwittemder  Sandkalk  mit  hämatitische 

Kluftflächen  und  vereinzelten  knoUigen  Kieseikonkretionen. 
massiger,  beige  anwittemder  Sandkalk, 
etwas  glaukonitreicherer,  bräunlich  anwittemder  Sandkalk, 
bräunlich  beige  anwittemder,  von  sandigen  Schlieren  durchzogener»  lem- 
kömiger  Sandkalk. 
(6)  1,2   m      braun  anwittemder,  glaukonitisch  schlieriger  Sandkalk,  leicht  verwitter- 

bar, daher  meist  vegetations bedeckten  Talus  bildend. 

Unterer  Kieselkalk   Cca.  47in}: 

(5)  7,5   m      bräimlich  anwittemder,  feinkörniger,  schieferig-gebankler  Sandkalk  mit 

kalkreicheren  Knollen-  im  obersten  Abschnitt  mit  feinen,  glaukont tischen 
Schlieren.  J 

leicht  knollig  struierter  Sandkalk,  H 

durch  schieferige  Schichtfugen  deutlich  gebankter  Sandkalk, 
dunkelbeige   anwittemder,    löcherig-schieferiger   Sandkalk,   gegen   oben 
massiger  werdend;  von  parallelen  IGuftf lachen  durchsetzt, 

(1)  7      m      beige  anwitternde,  schwach  glaukonitische,   sandige  Mergelschiefer  mit 

deutlichem  Clivage,  aus  dem  obersten  Teil  der  Gemsmättlischicht  her\*or- 
gehend,  wechsellagemd  mit  mehr  massigen  Sandkalkbänken;  allmählich 
in  (2)  übergehend. 

Gemsmättlischicht   ( cf.  p. 78/79) . 


Profil  durch  Altmann-  und  Drusbergschichten  der  Bächistock-Decke 

an  der  E-Wand  des  Hundstockes,  Koo.  (1) :  694740/197780/2210, 

(13);  694690,197910,12160 

Unterer  Seh ra l t enkal k 
Drusbergschichten   (ca.  40m): 
(13)  4,8   m      gebankte,  hell  anwittemde  Kalke  mit  vereinzelten,  gegen  oben  immer  spar* 

lieber  werdenden,  m£>rgeligen  Zwischenlagen;  allmählich  in  dickbankig  bis 
massigen,  eine  gelblich  anwittemde  Steilwand  bildenden  Unteren  Schrat^ 
tenkalk  übergehend* 

graue,  dünnschief erige  Mergel;  intensiv  wechsellagernd  mit  schmächtigen, 
knolligen  Mergelkalkbänken. 

graubeige,    schieferig-grümelige,    feinkristalline    Kalkmergel    mit    Aet- 
ostreon;  kleinen  Talus  bildend, 
gebänderte,  knollige  Alergelkalke. 
graubräunliche,  schieferige  Mergelzwischenlage  mi 
bildend. 

knollig  struierte,  bräunlich  graue  Mergelkalke. 
Mergelkalke  mit  zahlreichen  Aetostreon  in  di 
fleckig  beigegrau  anwittemde,  kalkreichere, 
mit   lagig   angeordneten   ellipsoidischen,   von 
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durchzogenen  Kalkknollen;  mit  dunkler  anwittemden,  schieferigen  Mer- 
geln wechsellagemd. 

(5)  SJS  m      bräunlich  anwittemde,  dünnschieferige,  beige  Mergelschiefer  mit  verein- 

zelten ellipsoidischen,  verwitterungsresistenteren,  lagig  angeordneten 
Kalkknollen. 

(4)  0^   m      hell  bräunlich  grau  anwittemder,  knolliger  Mergelkalk. 

(3)  1^   m      hell  graubräunlich  anwittemde,  dünnschieferige  Mergelschiefer. 

Altmannschichten: 

(2)  1^  m      hellgrau  anwittemder,  knollig  struierter,  feuispätiger  Sandkalk  mit  ver- 

einzelten Glaukonitkömem. 

(1)  3      m      graubeige  anwittemder,  feinspätiger,  gebankter  Sandkalk  mit  sandig- 

glaukonitischen  Lagen  und  Schlieren  und  knoUig-lagigen  Kieselkonkre- 
tionen. 


Profil  durch  die  Unteren  Orbitolinenschichten  der  Bächistock-Decke 

am  Hundstockgrat,  S  P.  2018,  Koo.  (1):  694550/198370/2000, 

(25):  694550/198430/2000 

Oberer    Schrattenkalk:    hellgrau  anwittemder,  dickbankiger 
Kalk. 

Untere  Orbitolinenschichten   (ca.  34m): 
hellgrau  anwittemder,  feuispätiger  Kalk  mit  Schalentrümmem. 
feinkömig-feinspätiger  Kalk  mit  rostig  braunen  Sandschlieren, 
fleckig  rostbraun  anwittemder,  feinkörniger,  hellbeiger  Sandstein  mit 
knorrigen   Verwitterungsformen;    tiefere   Partien   meist   vegetationsbe- 
deckte, sandige  Böden  bildend. 

Wechsellagerung  von  0,3 — 0,6  m  mächtigen,  feinspätig-oolithischen  Kalk- 
bänken mit  kleinen  Fossiltrümmem  mit  mergeligen,  von  Orbitolinen  und 
kleinen  Austern  erfüllten  Zwischenlagen. 

spätiger,  leicht  mergeliger,  feindetritischer  Kalk,  schwach  eisenschüssig, 
stellenweise  deutlich  oolithisch,  mit  Fossiltrümmem,  Austern,  kleinen 
Terebrateln,  Pygaulus  und  häufigen  Orbitolinen. 
grauer,  leicht  mergeliger  Kalk. 

graubeiger  Mergelkalk  mit  massenhaft  Rhynchonellen,  kleinen  Austern, 
kleinen,  turmförmigen  Gastropoden  und  massenhaft  rötlichen  Orbitolinen. 
grauer,  nur  noch  schwach  gelblich  anwittemder,  leicht  mergeliger  Kalk; 
an  der  Basis  knoUig-grümelig,  mit  Seeigelquerschnitten, 
kalkige  Mergelzwischenlage  mit  zahlreichen  grossen  und  kleinen  Tere- 
brateln und  Rhynchonellen. 

grauer  bis  schwach  gelblicher,  leicht  mergeliger  Kalk;  an  der  Basis  relativ 
zahlreiche  Orbitolinen. 

grümeliger,  oolithischer  Mergelkalk  mit  vereinzelten  Orbitolinen,  kleinen 
und  grossen  Terebrateln,  zahlreichen  Panopaeen  und  kleinen  Austern, 
fleckig  gelblich  grau  anwittemder,  feinspätig-onkoidischer  Kalk  mit  etwa 
0,2  m  mächtiger,  etwas  mergeligerer  Zwischenlage, 
gelblich  bräimlich  anwittemde  Mergelzwischenlage. 

fleckig  gelblich  grau  anwittemder,  feinspätig-onkoidischer  Kalk,  gegen 
oben  etwas  mergeliger  werdend, 
gelblich  anwittemde,  oolithische  Mergelkalklage. 

fleckig  gelblich  grau  anwittemder,  feinspätiger,  schwach  mergeliger  Kalk. 
brauner,  feinkörniger  Kalksandstein  mit  Schalentrümmem,  häufig  ober- 
flächlich entkalkt. 

\  i.-rteljahruchrift  d.  Natnrf.  Oe«.  Zürich.  Jahrg.  106,  1961  ^ 
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fleckig  gelblich  grau  an  witternder,  feinjspätig-onkoidischer  Kalk, 
dunkelgrauer,  onkoidischer  Mergelkalk. 

fleckig  gelblich  grau  an  witternde,  felnspätig-onkoidische  Kalkrippe, 
gelblich  bis  bräunlich  graue  Mergelkalke  mit  vereinzelten  Orbitolinen, 
Schalentrümmem,  Trürmnem  von  Seeigelstacheln,  Requienien,  Agria- 
pleuren,  grossen  und  kleinen  Terebrateln  und  Rhynchon eilen;  mit  etwas 
kalkigeren,  feinspätigen,  onkoidischen  Kalkbänken  wechsellagernd;  auf 
der  NE-Seite  auffälliges  Ra&enband  bildend, 

(4)  0,5  m      graubräunlicher,  feinspätig-onkoidischer  Mergelkalk  mit  massenhaft  klei* 

nen  Austern  und  kleinen  Terebrateln. 

(3)  0,8   m      fleckig  graubräunlich  bis  gelblich  an  witternder,  griimeliger  Mergelkalk 

mit  schwarzen  Tonhäuten  und  vereinzelten  Schalentrümmem. 

(2)  2,1   m      hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  schrattenkalkähnlicher  Kalk. 

(1)  0,6   m      hellgrau  bis  leicht  bräunlich  anw itlernder,  feinspät iger,  graubeiger  Kalk» 

erstes  Rasenband  bildend. 

Unterer   Schratten  kalk:    hell  silbergrau  an  witternd  er,  graubei- 
ger, dickbankiger  Kalk. 

Profil  durch  den  Valanginiankalk  der  Silberen-Decke  am  NE-Grat  des 
Fulen,  Koo.  (1):  697530,197300,2310,  (8>:  69 7 500,' 1972 6 0/2340 

Kieselkalk  (cf.  p.82.S3).  ■ 

(8)  0,3   m      Gemsmättlischicht:    glaukt  nltischer  Fossllkondensationshorizont 

mit  zahlreichen  Fossilsteinkemen:  Rhynchonellen  und  Belemnilen;  mit 
scharfer  Grenze  dem  obersten  Vala.iginiankalk  aufliegend.  ^ 

Oberer  Valanginiankalk  (ea,  33  m) :  ^ 

(7)  7      m      hellgrau  anwitternder,  feinspät igiar»  grauer  Kalk  mit  vereinzelten  Klesel- 

knollen.  J 

(6)  3      m      bräunlich  gelb  anwittemder.  dickbankiger,  feinspatiger  Kalk.  T 

(5)  5      m      weisslich  anwittemder,  feinspatiger»  deutlich  gebankter  Kalk  mit  Zwi- 

schenlagen von  schwarten  Kiesel knoUen. 

(4)  18      m      weisslich  bis  hellgrau  anwittemder,  feinspatiger  Kalk,  undeutlich  gebankt. 

mit  Kieselknollen. 

Äquivalent   der  Spitzern  nergel    (ca.  19m);  ^ 

(3)  7      m      hellgrauer  KLalk  wie  (2),  mit  vereinzelten  Kiesel knoUen, 

(2)  12      m      hellgrau  an  witternder,  feinspatiger  Kalk,  undeutlich  geschichtet  bis  ge- 

schiefert. 

Äquivalent   des   S  p  i  t  z  e  r  n  c  a  1  k  es  : 
(1)  4      m      gelblich  grau  anwitternder,  feinspa  Liger«  graubrauner  Kalk^  schlecht  ge- 

bankt. 

Profil  durch  den  Kieselkalk  der  Silberen-Decke  am  NE-Grat  des  Fulen. 
Koo.  (1):  697500/197260  2340,  (12):  697230)197140  2490 

Oberer  Kieselkalk  (ca.  38m): 
(12)        30      m      schieferig-massiger  Sandkalk. 
(11)  7,5   m      durch  rasche  Abnahme  des  Glaukoni 

den,  feinkörnigen,  grauen  Sandkalk  ü 

Lidernenschichten   (ca.  16m): 
(10)  1,5   m      von  sandig-glaukonitischen,   ±  parallel 


ang  106  R.  Hantke.  Tektonik  der  helvetischen  Kalkalpen  83 

zogener  Sandkalk  mit  hämatitischen  Kluftflächen;  im  obersten  Teil  mit 
stark  glaukonitischen  Schlieren. 

3  xn        mehr  massiger  Sandkalk  mit  sandig-glaukonitischen  Schlieren. 

6  m  dunkelbeige  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk  mit  vereinzelten  Kiesel- 
knoUen,  wabig-löcherig  anwittemd. 

4  xn       beige  anwittemder»  feinkörniger,  knorriger  Sandkalk  mit  sandig-glauko- 

nitischen Schlieren,  kleinen  KieselknoUen  imd  vereinzelten  Toxastem; 
gegen  oben  massiger  werdend  imd  übergehend  in  (8). 

03    nri       stark  glaukonitischer  Sandkalk. 

OyS  m  beige  anwittemder,  leicht  schieferiger  Sandkalk,  wabig-löcherig  anwit- 
temd, mit  glaukonitischen  Schlieren. 

0,6    m       grünlich  braim  anwittemder,  stark  glaukonitischer  Sandkalk. 

Unterer  Kieselkalk   (ca.  34m): 

22  m  schwarz  bis  dimkelbeige  anwittemder,  knollig  gebankter  Sandkalk,  schie- 
ferig anwittemd;  im  oberen  Teü  mit  konzentrisch-schalig  struierten 
Kieselknollen  imd  feinverteütem  Glaukonit,  zu  oberst  in  netzartigen 
Schlieren,  wabig-löcherig  anwittemd,  mit  kalkreicheren,  ellipsoidischen 
Knollen  imd  Kieselkonkretionen. 

10       m       beigebräunlich  anwittemder,  massig-schieferiger  Sandkalk,  übergehend 
in  (3). 
2       m       hellbeige  anwittemder,  mergelig-schieferiger  Sandkalk;  gegen  oben  etwas 
massiger,  bräunlicher  und  zugleich  sandreicher  werdend,  in  (2)  über- 
gehend. 
Gemsmättlischicht  (cf.  p. 82). 

»fil  durch  die  Mittlere  Kreide  der  Silberen-Decke  an  der  SW-Wand 
des  Kiemen  Achsienstockes  (P.  2020),  Koo.  (1):  698830/199950/1900, 
(12):  698850/199950/1920 

Seewerkalk:  gelblich  grau  anwitternder,  grauer,  flaseriger  Kalk  mit 
subparallelen  Tonhäuten. 

)  1^    m       «Überturrilitenschicht»:    seewerartiger  Kalk  ohne  Tonhäute 

mit  gegen  oben  allmählich  abnehmendem  Glaukonitgehalt. 

)  1,7    m       Turrilitenschicht:   stark  glaukonitischer  Fossilkondensationshori- 

zont mit  Mariella  hergeri  (Brongn.),  Stoliczkaia,  Lechites,  Hamiten,  Neo- 
hiboliten,  Holastem;  gegen  oben  durch  Abnahme  der  Fossilsteinkerne  und 
schlierenartiges  Abklingen  des  Sand-  und  Glaukonitgehaltes  in  (12)  über- 
gehend. 

0  1,8    m       Aubrigschicht:    knollenfreier,  stark  glaukonitischer  Sandstein  mit 

hämatitischen  Rutschspiegeln. 

)  5       m       Knollenschicht:     feinkörniger,    kalkiger    Glaukonitsandstein    mit 

ellipsoidischen,  gegen  oben  immer  kleiner  und  spärlicher  werdenden,  stär- 
ker zurückwitternden  Kalkknollen;  mit  Neohiboliten ;  aus   (8)   hervor- 
gehend. 
Twirrenschichten    (7,5m): 

J)  4^    m       äusserst  feinkörniger,  glaukonitischer  Sandstein   mit   glaukonitärmeren, 

undeutlich  abgegrenzten  siltigen  Bänken,  aus  (7)  hervorgehende  Steil- 
wand bildend. 

7)  3      m       glaukonitarmer,  graugrüner,  siltiger  Sandstein  mit  lagenartig  angeordne- 

ten, laibförmigen,  kalkigeren  Knollen,  durch  bis  50  cm  mächtige  Mergel- 
schief erzwischenlagen  getrennt;  mit  Neohiboliten  und  limonitischen,  häu- 
fig herausgewitterten  Konkretionen. 
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Flubrigschichten  (ca.  5m)r 

(6)  3^   m      schmutzig  graue,  giaukonitärmere  Mergelschieler  mit  Limonitkonkretio 

nen  und  veretn^elten  Fössilresten. 

(5)  2ß   m      graugrüne,  schieferige,  gUukonitische  Sandkalke  mit  zahlreichen  Phos- 

phoritknollen und  limonitischen,  häufig  herausgewitterten  Konkretionen; 
mit  Inoceramen,  Gastropoden,  Dentalien  und  unbestimmbaren  Ammoni- 
ten-Frsgm  enten. 

(4)  0,6  m      Wechselfolge   von  etwas   kalkigeren,   weniger  glaukonitreichen  Partien 


I 


mit  ca,  5  cm  mächtigen,  stark  glaukonit »sehen  FossUkondensationshorizon^Ä 


\ 


i 

f*-^ 


ten  mit  Phosphoritknollen  und  Fossilste inkemen. 

(3)  0,8   m      dunltelgraugrüner,  sehr  glaukonitreicher,  leicht  verwitterbarer  Sandkalk, 

(=Obere  Durschlägischicht   Abn.  Heim), 
Durschlägi -Fossilschicht: 

(2)  0,5   m      schwarzgrüne,  sehr  glaukonitn  Fossilkondensation  mit  zahlretchenjl 

bläulich  schiUemden  Fossilsteiii^,    len  und  Phosphorjtknoüen,  mit  Ino 
ceramus  concentritnis  Park,  et  sp    eüv,  und  verschiedenen  Gastropoden, 
mit  scharfer,  unebener  Grenzfläche  der  Brisibreccie  aufliegend, 

(1)  1,8   m      Brisibreccie:  grobspätiger,  sei  iwach  glaukonitischer  Echinodermen- 

kalk;  an  der  Basis  glaukonilreich^  ■  Sandschlieren  und  Steinkeme  von 
schlecht  erhaltenen,  gedrungenen  j  jmnoniten  (Cfjelonicercts?),  PUcatula 
imd  Lamellibranchiertrümmer;  mit  scharfer  Grenze  dem  Oberen  Schrat- 
tenkalk aufliegend.  ■ 
Oberer  Schrattenkalk:   h^Ll  silbergrau  anwitternder,  grobonko-    ' 
idischer  Kalk. 

Axenkette 

Das  tief  eingeschnittene  Quertal  des  Urne  sees  bietet  für  die  Enträtselun; 
des  tektonischen  Baues  der  Rophaienkette  be.  anders  günstige  Aufschluss- Ver- 
hältnisse. Die  wirr  verfalteten  Gesteinsschicl  ten  und  eindrücküchen  Falten - 
strukturen  haben  denn  auch  bereits  sehr  fj  i  die  Aufmerksamkeit  manches 
Gotthard-Reisenden  erweckt  (cf.  p.  3).  Schor  1842  versuchte  F.  K,  Lusser  in 
einem  geologisch  kolorierten  Panorama  der  <■'  >st  Seite  des  Querthales  von  Art 
bis  Am  Steg»  den  Bau  dieser  Gebirgskette  fe    Euhalten. 

Durch  die  Erbauung  der  Axenstrasse  und  3er  Gotthardbahn  wurde  dieser 
Gebirgsabschnitt  neu  erschlossen  und  die  geo  5gische  Erforschung  mächtig  an- 
geregt. Erst  fand  U.  Stutz  (1882)  das  eigenörtige  Tertiärvorkommen  an  der 
Axenflue.  Diesen  Felsvorsprung  deutete  er  als  eine  vom  Kophaien  abgesackte 
Masse.  Im  September  1882  untersuchte  Alb.  ]  eim  (1883, 1885, 1891)  das  Profil 
der  Axenstrasse,  beging  auch  *das  Gelände  i  ber  und  unter  der  Strasse»  und 
studierte  den  Aufbau  der  ganzen  Gebirgskette  vom  gegenüberliegenden  Ufer 
(cf.  1891:  Taf.  3  Fig.  2).  Mit  den  Aufnahmen  Alb.  Heim's  (1891:  61—71)  erfuhr 
dieser  Abschnitt  eine  erste  konkrete  tektonische  Deutung.  Die  tauchenden 
Stimstrukturen  wurden  dabei  allerdings  —  dem  dr"^^^*"'"'^  c*-i«j  ^^»^  tt*.!!-^^«*- 
nis  entsprechend  —  noch  als  tauchende  Falten  w 
den  Kopf  gestellten  Tertiärmulde,  der  Mulde  de 
Schichtreihe  der  Axenkette  gUederte  Alb.  Heim 
Malm,  «Valangien  +  Neocomien»,  Schrattenkalk : 
auf  Oberem  Schrattenkalk  transgressiv  auflieg<i 
kalk  +  Flysch». 
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Für  die  geologische  Vierwaldstättersee-Karte  wurde  das  Gebiet  der  Axen- 
kette  von  A.  Buxtorf  minuziös  aufgenommen,  die  Stratigraphie  verfeinert  imd 
die  Befunde  im  Sinne  der  Deckentheorie  neu  gedeutet. 

A,  Buxtorf  (1908,  1912,  1916,  1918,  1934)  gliedert  die  1907  (in  C.  Schmidt, 
A.  Buxtorf  und  H.  Preiswerk)  als  Axen-Decke  ausgeschiedene  tekto- 
nische  Einheit  der  Axenkette  in  einen  kleineren,  in  sich  verfalteten  und  ver- 
scherten S-Lappen  und  einen  bedeutend  grösseren,  ebenfalls  in  sich  ver- 
schuppten N-Lappen.  Anlässlich  der  Jahresversammlung  der  Schweiz. 
Geologischen  Gesellschaft  in  Altdorf  fasste  A.  Buxtorf  (1912:  190)  die  wich- 
tigsten Ergebnisse  seiner  Neuaufnahme  des  W-Endes  der  Axenkette  und  des 
Isentales  kurz  zusammen.  Dabei  berichtete  Buxtorf  zunächst  von  mehreren 
Teildecken,  die  sich  in  der  Axen-Decke,  speziell  am  Rophaien  und  am  Diepen, 
beobachten  lassen.  A.  Buxtorf  vergleicht  diese  Teildecken  oder  Schuppen  mit 
den  von  J.  Oberholzer  (1908)  an  der  Silberen  festgestellten  Schuppen. 

Diese  Schuppen  des  Rophaien  —  Ohrlikalk,  Valanginianmergel,  Valanginian- 
kalk  und  Kieselkalk  —  können  jedoch,  wie  die  neuen  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  nicht  mit  den  Silberen-Elementen  verglichen  werden,  da  sich  diese  in 
der  Axenkette  nicht  so  weit  nach  W  verfolgen  lassen  (cf.  p.  77).  Dagegen  dürf- 
ten die  Rophaien-Schuppen,  zufolge  ihrer  tektonischen  Stellung 
und  ihrer  Schichtreihe,  am  ehesten  mit  den  Schuppungserscheinungen  des  süd- 
westlichen Glämischgebietes  vergHchen  werden.  Dort  lassen  sich  S  der  Alp 
Zeinen,  am  Fuss  des  Vordersten  Gassenstockes,  am  Roßstock  und  am  Radstock 
durchaus  ähnhche  Schuppungsphänomene  in  der  nicht  abgescherten  Axen- 
Kreide  beobachten.  Diese  wurden  zum  Teil  bereits  von  J.  Oberholzer  (1933: 
108  und  Taf .  18  Fig.  1  sowie  in  den  Tagebüchern  52:  72/73  und  53:  3) ,  in  den  geo- 
logischen Aufnahmen  von  H.  J.  Fichter  (Manuskript-Karte  des  Glämisch- 
gebietes und  in  R.  Helbling  1938)  sowie  auf  der  geologischen  Karte  des  Kan- 
tons Glarus  (J.  Oberholzer  1942)  erwähnt  und  kartographisch  festgehalten. 

C.  Schindler  (1959:  84)  konnte  diese  Schuppen  am  Glärnisch,  besonders  im 
östüchen  Gebiet,  auf  grössere  Distanzen  verfolgen  und  fasste  sie  nach  dem  Rad- 
stock, N  der  Zeinenfurggel,  als  «Radstockschuppen»  zusammen. 

W  der  Liasstim  am  S-Fuss  der  gewaltigen  Malmbastion  des  Spilauer  Stockes 
(cf .  p.  72)  treten  als  tiefste  Schichtglieder  der  Axen-Decke  nur  noch  Dogger  — 
Eisensandstein,  Echinodermenbrekzie,  die  vom  Klausen  gegen  W  wieder  be- 
deutend an  Mächtigkeit  zugenonmien  hat,  und  Blegioolith  —  und  Schiltschich- 
ten auf.  Bei  Fluerüti  am  S-Fuss  des  Rophaien  beschreiben  sie  eine  deutliche 
Kniefalte.  Ob  diese  —  zufolge  ihrer  analogen  tektonischen  Stellung  in  der 
streichenden  westhchen  Fortsetzung  —  wohl  den  Dogger-Stirnfalten  im  vorde- 
ren Klöntal  (cf.  p.  41)  entspricht? 

Im  Zusammenhang  mit  den  Tunnelbauten  für  die  Erstellung  des  zweiten  Ge- 
leises der  Gotthardbahn  unterzog  W.  Brückner  (1947a,  1956)  den  östlichen 
Uferstreifen  des  Umersees  einer  neuen,  sehr  eingehenden  Untersuchung.  Im 
Frühjahr  1955  wurden  die  Aufnahmen  für  den  Geologischen  Atlas  der  Schweiz 
1:25000,  Blatt  1172:  Muotathal,  auch  auf  diesen  schmalen  Streifen  von  Blatt 
1171:  Beckenried  ausgedehnt,  imi  so  die  Axen-Decke,  die  hier  an  ihrer  Typ- 
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lokalität,  durch  das  Eozän  des  Axenmättli  in  einen  S-  und  einen  N-Lappen  ge- 
gliedert wird,  auch  effektiv  vom  Glärnisch  bis  an  den  Urnersee  durchgehend 
zu  überprüfen.  Dabei  zeigte  sich,  was  die  Detailtektonik  anbetrifft,  eine  fast  bis 
in  die  letzte  Einzelheit  gehende  Übereinstimmung,  so  dass  in  dieser  Hinsicht 
weitgehend  auf  die  Arbeit  von  W.  Brückner  (1956,  besonders  auf  Beilage  2) 
verwiesen  werden  kann. 

Zwischen  Flüelen  und  Sisikon  lassen  die  geologischen  Aufnahmen  den  Ab- 
schnitt S  des  steil  nordwärts  einfallenden  Axen-N-Lappens  in  einem  etwas  wei- 
teren Zusammenhang  erkennen.  Während  die  Kreide  des  N-Lappens,  an  einigen 
Brüchen  etwas  verstellt,  über  die  verkehrtliegenden  Vorkommen  bei  der  Tells- 
platte  mit  der  Kreidehülle  der  überdrehten  Axenmättli-Mulde  verbunden 
wurde,  ergaben  die  neuen  Untersuchungen  au  'i  in  diesem  Abschnitt  eine  recht 
kompUzierte  Scher tektonik.  So  ist  nicht  nur  de  ^  Axen-N-Lappen  von  mehreren 
sekundären  Scherflächen  durchsetzt,  sondern  p  ich  der  Axen-S-Lappen,  welcher 
im  Glarnerland  der  Mürtschen-Decke  gleicht  setzt  werden  muss,  wird  durch 
tiefgreifende  Schubflächen  vom  N -Lappen  g  rennt.  Beim  Vorgleiten  des  N- 
Lappens  wurden  Valanginiankalk  und  Kieselli  Ik  einerseits,  Schrattenkalk  und 
darüber  transgr  edierend  es  Eozän  andererseiu  von  ihrer  Unterlage  abgelöst, 
überdreht  und  differentiell  mitgeschleppt,  ws  brend  sich  in  den  tieferen,  auf 
Flysch  vorgefahrenen  Schichtgliedern,  dank  der  ausgeprägteren  Gleithorizonte, 
eine  deutliche  Untervorschiebung  abzeichnet. 

Das  250  m  S  der  Tellsplatte  auftretende  Ter  iärvorkommen  ist  als  ursprüng- 
lich südlichstes  Tertiär  des  Axen-S-Lappens  z  deuten.  Beim  Vorfahren  des  N- 
Lappens  wurde  es  ebenfalls  abgeschert,  überc    eht  und  mitgeschleppt. 

Weiter  gegen  S  ist  in  der  untersten  Kreide  ie  Trennung  von  S-  und  N-Lap- 
pen  zufolge  der  starken  Schuttbed eckung  nur  schwer  festzulegen.  Immerhin 
dürfte  sie  sich  S  des  Lauwitales  in  den  von  mehreren  listrischen  Sc  her  flächen 
durchsetzten  Quintnerkalk  des  Franzen stock i  fortsetzen,  wobei  sie  sehr  wahr- 
scheinlich im  tiefen  Keil  von  Zementsteinsch  iten  oberhalb  des  Weges  Axen- 
Gibel  in  etwa  900  m  Höhe  bis  tief  in  den  Malm  i  in  unter  greift. 

Über  die  bis  in  die  untersten,  durch  mergelig-siltige  Zwischen  lagen  getrenn- 
ten  Bänke  der  Unteren  Orbitolinenschichten  des  Axen-N-Lappens  legt  sich  N 
des  Grawegg  S  Sisikon  eine  höhere  Serie,  die  Herbizugegg-Serie, 
Diese  beginnt  mit  oberen  Drusbergschichten,  welche  etwas  oberhalb  der  Strasse  I 
aufgeschlossen  sind.  Über  Unteren  Schrattenkalk,  mergelig-siltig  ausgebildete  ■ 
Untere  Orbitohnenschichten,  Oberen  Schratten  kalk,  Assilinengrünsand  —  der 
Kontakt  ist  tektonisch  gestört,  was  schon  Alb,  Heim  (1891:  51  ff.,  Taf.  3  Fig;  2  I 
und  Profil  2)  festgestellt  hat  ~  reicht  die  Schichtfolge  bis  hinauf  in  die  Globige-  ■ 
rinenschiefer  (cf.  Detailprofil  p.  92—94). 

Bereits  A.  Buxtorf  (1934c;  762)  beobachtete  N 
des  Schrattenkalkes.  Buxtorf  glaubte  allerdingä 
mergeligen  Kalken  abschliessende  und  damit  bis 
Unteren  Orbitolinenschichten  hinaufreichende  I 
pens  nur  durch  einen  schiefen  Bruch  von  der  dan 
Unterem  Schrattenkalk  beginnenden  Schichtfol^ 
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artige  Brüche  lassen  sich  am  Grawegg  zwar  beobachten,  doch  bewirken  sie 
nur  geringfügige  Verstellungen.  N  davon  ist  der  ganze  Abhang  —  über  wie 
unter  der  Strasse  bis  hinunter  an  den  See  —  von  waldbestocktem  Schutt  be- 
deckt. 

Auch  die  Aufnahmen  W.  Brückker's  (1956)  lassen  am  Grawegg  eine  tief- 
greifende Trennung  erkennen,  konnte  doch  Brückner  die  oberhalb  der  Strasse 
anstehenden  Drusbergschichten  ebenfalls  im  neuen  Stutzegg-Tunnel  feststellen, 
wo  er  zudem  noch  den  Kontakt  mit  den  Unteren  Orbitolinenschichten  der  nor- 
malen Kreidehülle  des  Axen-N-Lappens  beobachten  konnte. 

Diese  tektoiüsche  Aufgliederung  im  Axen-N-Lappen  lässt  sich  vom  Grawegg 
als  listrische  Fläche  über  Buggi  hinauf  zum  Blutt  Stöckli  verfolgen.  Dort  greift 
die  Scherfläche  in  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  bereits  bis  auf  die  Drus- 
bergschichten hinunter,  während  sich  die  höhere  Kreideserie  nach  unten  be- 
reits bis  in  den  oberen  Valanginiankalk  vervollständigt  hat. 

Auf  der  SW-Seite  des  Rophaien  verläuft  die  Scherfläche  zunächst  noch  zwi- 
schen den  Drusbergschichten  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  und  dem 
oberen  Valanginiankalk  der  höheren  Serie.  Vor  dem  SW-Grat  schneidet  die 
Überschiebungsfläche  plötzlich  durch  den  gesamten  Kieselkalk  hinunter,  so 
dass  auf  der  S-Seite  des  Rophaien  Valanginiankalk  der  höheren  Serie  auf 
ValangLiüankalk  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  liegt.  Weiter  gegen  SE, 
gegen  den  Diepen,  schneidet  die  Überschiebungsfläche  noch  tiefer  hinunter.  Im 
Teuftäli,  dem  Kar  zwischen  Rophaien  und  P.  2087,  liegt  sie  in  den  Valanginian- 
mergeln.  S  dieses  Gipfels  bis  zu  den  alten  Hütten  des  Schönen  Chulm  (P.  2018) 
ist  auch  noch  die  oberste  Öhrlikalk-Serie  der  höheren  Kreideserie  zuzuordnen. 
Im  Bereich  des  Schönen  Chulm  wird  das  Verfolgen  der  Überschiebungsfläche 
durch  SSE-NNW  verlaufende  Querbrüche  erschwert,  doch  dürfte  diese  hin- 
auf zum  Sattel  zwischen  Hagelstock  und  Süwfass  emporsteigen.  Gegen  Spilau 
und  am  SW-Fuss  des  zum  Roßstock  aufsteigenden  Felsrückens  wird  der  Ver- 
lauf der  Uberschiebungsfläche  durch  mächtige  Schutthalden  verhüllt.  Mit  dem 
gegen  E  sich  einstellenden  Abdrehen  der  Streichrichtung  von  W-E  nach  WSW- 
ENE  drehen  im  Gebiet  der  Spilau  auch  die  Querbrüche  in  die  ESE-WNW- 
Richtung  um. 

Auf  dem  Spilaugrätli,  S  des  Roßstockgipfels,  beginnt  die  höhere  Kreideserie 
mit  dem  Valanginiankalk,  der  den  Zementsteinschichten  der  nicht  abgescherten 
Axen-Kreide  aufliegt. 

Vom  Spilaugrätli  lässt  sich  diese  Kreideserie  in  der  SE-Flanke  der  Chaiser- 
stockkette  lückenlos  bis  hinunter  ins  Hürital  verfolgen.  Da  diese  dort,  wie  be- 
reits p.  76  ausgeführt  wurde,  die  Bächistock-Decke  darstellt,  ist  die  I  d  e  n  t  i  - 
t  ä  t  der  höheren  Kreideserie  der  Axenkette  mit  der  Bächi- 
stock-Decke erwiesen.  Damit  lässt  sich  dieses  tektonische  Element  vom 
Glämisch  lückenlos  bis  an  den  Urnersee  verfolgen. 

Tektonisch  entspricht  die  Stelle  am  Grawegg  derjenigen  des  Hinteren  Schlatt- 
alpli  am  westlichen  Glämisch,  wo  durch  die  listrische  Durchscherung  der 
Schichtfolgen  ebenfalls  Drusbergschichten  und  Schrattenkalk  der  Bächistock- 
Decke  auf  Schrattenkalk  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  aufliegen.  Faziell 
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gehört  allerdings  die  Kreide  des  Herbizugegg  einer  etwas  nördlicheren  Aus- 
bildung an. 

Da  die  Bächistock- Decke  am  Herbizugegg  am  E-Uf  er  des  Umersees  ohne  jede 
weitere  Fortsetzung  am  W-Ufer  abbricht,  stellt  sich  die  Frage  nach  ihrem  west- 
lichen Äquivalent.  Genau  wie  die  Silberen-Decke  am  Chaiserstock  abbricht 
und  im  Urmiberg  bei  Seewen  am  Alpenrand  wieder  auftaucht,  so  wurde  auch 
die  Bächistock-Decke  am  Herbizugegg  durchschert  und  ihre  westliche  Fort- 
setzung an  den  Alpenrand  verfrachtet.  Genau  in  der  Bewegungsrichtung  der 
Decken  tritt  in  der  Hochf luekelte  unter  der  Uimiberg-PIatte  bei  Iltis  S  Lauerz 
ebenso  unvermittelt  eine  Kreideserie  zutage,  deren  Schichtreihe  —  über 
schlecht  aufgeschlossenen  Drusbergschichten  —  ebenfalls  Unteren  Schratten- 
kalk, Untere  Orbitolinenschichten,  Oberen  *^"hrattenkalk  und  darüber  trans- 
gredierendes  Lutetian  mit  derselben  litho  ichen  und  faunist ischen  Sukzes- 
sion umfasst  (cf .  Detailprofile  p.  124125  um       5/127) . 

Recht  komplex  erscheinen  die  tektonischen  Verhältnisse  in  der  Längsfurche 
Sisikon-Riemenstalden^oldplangg-Myotathü,  in  der  Grenzzone  zwischen 
Axen-Decke  und  Drusberg- Decke,  Schon  P.  A  ibenz  (1905, 1913, 1916),  der  sich 
sehr  intensiv  damit  beschäftigt  hatte,  stellte  längs  dieser  Deckengrenze  ver- 
schiedentlich anormale  Kontakte  fest:  «Oft  erscheint  der  Schrattenkalk  über 
dem  Nummulitenkalk,  durch  kleine  Uberstossungen  von  S  her.»  Von  N  der 
Kapelle  Kemleten,  1,3  km  E  Sisikon,  gibt  er  1905 ai  61/62)  zwei  Detailprofile 
durch  diese  verkehrtliegende  Kreide-Eozän-f  2rie, 

Auf  Grund  der  Schichtreihe^  der  Fazies  unu  der  rapid  ändernden  Transgres- 
sions Verhältnisse  ist  dieses  Kemleten-E lernen  im  Gegensatz  zu  früheren  An- 
sichten (cf.  p.  7),  ohne  Zweifel  als  ein  beim  i^ormarsch  der  höheren  Decken 
abgerissenes  und  überdrehtes  Relikt  der  Herbizugegg-Serie  und  damit  der 
Bächistock-Decke  zu  betrachten  (cf.  auch  W.  Brückner  1947b:  167),  stellen  sich 
doch  eben  in  diesem  Element  die  bereits  von  A.  Buxtorf  (1918:  663/664)  fest- 
gestellten, rasch  ändernden  Transgressionsve  hältnisse  ein  —  einerseits  Assi- 
linengrünsand  auf  Oberem  Schrattenkalk  an  aer  Axenstrasse,  andererseits  auf 
Gault  und  Seewerkalk  oberhalb  Menzigried  — ,  die  er  auf  alte  Brüche  zurück- 
führen möchte. 

Ganz  analog  ist  auch  die  Verkehrtserie  N  Grindsblacken,  SW  Muotathal,  zu 
deuten,  während  das  isolierte  Schrattenkalk-Gault-Seewerkalk-Relikt  bei 
Frutt,  etwas  weiter  E  davon,  als  ein  an  der  Basis  der  Drusberg-Decke  mitge- 
schleppter Rest  der  Silberen-Decke  zu  interpretieren  sein  dürfte. 

StratigTaphische  DetaUprof ile 

Profil  durch  das  Tertiär  des  Axen-S-Lapper  = 

halb  des  Axenmätteh,  Koo.  (1) :  689450/19805i 

aufgenommen  mit  G.  Styger  una 

Verkehrt  liegender  Schrattenkalk,  t)ber 

(15)  7      m      Globigerinenschiefer:  hellgrau 

mit  Globigerinen. 
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(14)  15  zn  Hohgantschiefer:  beigebräunlich  anwittemde,  feinsandige,  glim- 
merhaltige  Schiefer  mit  vereinzelten  Chlamys. 

(13)  3       m       glimmeriger,  schwach  glaukonitischer  Sandkalk  mit  spärlichen  Disco- 

cyclinen;  im  oberen  Teil  ziemlich  fossilarm. 

(12)  5       m       ImoUiger  Sandkalk  mit  glaukonitischen  Nestern  imd  zahlreichen  Rost- 

flecken, fossilarm. 

(U)  2       m      schwach  schieferiger,  leicht  glaukonitischer  Sandkalk. 

(10)  3^    m      sandig,  glimmeriger,  schwach  glaukonitischer  Sandkalk  mit  vereinzelten 

Discocydinen. 

(9)  3^    m      etwas  stärker  glaukonitischer  Sandkalk  mit  Austern. 

(8)  2       m      schwach  schieferiger,  grauer,  sandig-glaukonitischer  Kalk  mit  Nummu- 

lites  mülecaput  BousiE. 
(7)  1^    m      grauer,  sandig-glaukonitischer  Discocyclinenkalk  mit  N,  millecapiit,  N, 

perforatus  Montf.  imd  Discocyclina  discus. 

(S)  3       m      rötlichgrauer  Discocyclinenkalk  mit  kleinen  Nimunuliten,  aus  (5)  hervor- 

gehend. 

(5)  1,2    m      glaukonitischer  Sandkalk  mit  kleinen,  dicken  Nummuliten,  N.  striatus 

(Bruc)  und  Nestern  von  Discocyclina  discus. 

(4)  2JS    m      dunkelgrauer,  spätiger,  schwach  glaukonitischer  Discocyclinenkalk  mit 

fein«!  Glimmerschüppchen  imd  relativ  zahlreichen  Discocyclinen. 

(3)  IJS    m      dunkel  rostig  rötlich  anwittemder,  schmutzig  grauer  Discocyclinen-Sand- 

kalk,  deutlich  glaukonitisch,  mit  Discocyclina  discus  (Rütim.),  kleinen 
Numuliten  und  Seeigelstacheln. 

(2)  1^   m      beigegrauer,  feinkristalliner,  glaukonitarmer  Kalk  mit  Nummulites  mille' 

Caput  und  N,  helveticv^;  mit  welligem  Kontakt  auf  (1)  aufliegend. 

(1)  x+1  m  grauer,  glaukonitischer  Complanatakalk  mit  N.  millecaput  Boub^/N.  hei- 
veticus  Kaufm.  Auflagenmg  auf  dem  Oberen  Schrattenkalk  an  der  Profil- 
stelle (gegenüber  Kiosk  Axenfels)  nicht  aufgeschlossen. 

Profil  durch  Valanginianmergel  und  Valanginiankalk  des  A  x  e  n  -  N  - 
Lappens  längs  der  Axenstrasse  S  von  Sisikon,  Koo.  (1) :  689680/199160/500, 

(11):  689740/199400/480 

( 11)  0,02  ni      Gemsmättlischicht:  schwarzbraune,  sandig-glaukonitische  Kruste 

mit  kleinen,  deutlich  gerollten  Phosphoritknollen;  mit  scharfer  Grenze 
dem  Valanginiankalk  aufliegend. 

Oberer  Valanginiankalk    (ca.  31m): 

(10)  6      m      gelblich  anwittemder,  feinspätiger,  gebankter  Kalk. 

(9)  12  m  hellgrau  anwittemder,  feinspätiger,  leicht  knolliger  Kalk,  an  der  Basis 
schieferig,  gegen  oben  dickbankig  bis  massig  werdend;  in  den  obersten 
Partien  bewirkt  feinverteilter  Markasit  eine  fleckige  Grüntönung. 

(8)  13  m  hellgrau  bis  schwach  gelblich  anwittemder,  spätiger  Kalk,  deutlich  ge- 
bankt. 

(7)  18  m  Spitzernmergel?:  an  der  Strasse  selbst  nicht  aufgeschlossen,  aber 
an  der  SW-Flanke  des  Rophaien  durchgehend  als  deutliche  Hohlkehle  er- 
kennbar. 

Spitzernkalk   (ca.  19 m) : 

(6)  7J5    m       gelblich  anwittemder,  feinspätig-onkoidischer  Kalk,  durch  mergeligere 

Schichtfugen  gebändert,  gegen  oben  gebankt;  mit  kleinen  Schalen trüm- 
mem  imd  Seeigelstacheln. 

(5)  11  m  gelblich  graubeige  anwittemder,  feinspätiger,  siltiger  Kalk  mit  Sand- 
schlieren, massig,  gegen  oben  dickbankig  werdend. 
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Valanginianmergel   (ca.  60  m) : 

(4)  55  m  Im  Gumpischtobel  verhüllen  ausgedehnte  Schuttmassen  eines  1931  losge- 
brochenen Bergsturzes  eine  weit  oben  ün  Gumpischtal  etwa  55  m  mäch- 
tige Wechselfolge  von  exogyrenreichen  Mergelkälken  und  kalkigen  Mer- 
geln. 

(3)  0,5   m      hellgraubeige  anwitternde,  knolÜg-grümelige  Kalkbank. 

(2)  1,2    m      beigebräunlichQ,  knollige  Mergelkalke  mit  massenhaft  Exogyra  coulont 

(d'Orb.),  Arctostrea  rectangularU  (RoEM,),  Pinna  Tohinaldinja  d'Orb,,  Myft- 
lus  couloni  PicT,,  Terebrateln  und  Rhynchonellen, 

(1)  2,5   m      Wechselfolge  von  mergeligen^  knoUig-grümeligen  Kalkbänken  mit  ver- 

einzelten Exogyren  und  bräunlich  beigen,  schief  erigen  Mergeln. 


Profil  durch  den  Kieselkalk  des    Axen-N- Lappens    längs  der  Axen- 
strasse,Koo.  (1):  689740,199400/480,  (10):  6898 80;  199 7 00  480 

Drusbergschichten:  an  der  Strasse  schlecht  aufgeschlossene 
gelblich  graue  Mergelschiefer. 

(10)  4      m      Altmannschichten:  rostig  bis  beigebraun  anwittemde,  stark  glau- 

konitische, stark  sandige  Mergelkalke  mit  Schalen trümmem»  Äetostreon^ 
Toxastem  imd  Belcmniten.  Glaukonit  reiche  Partien  wechsellagern  mit 
glaukonitärmeren . 
(9)         10      m      Echinodermenbrekzie    des    Kieselkalkes: 

intensiv  gelblich  braun  an  witternder,  gi'obspätiger  Echinodermenkalk  mit 
grossen  Glaukonltkömem,  mit  glaukonitreicheren,  knollig  struierten  Zwi- 
schenlagen. 

Oberer  Kieselkalk   (ca,  67m): 

(8)         10      m      grauer,  schief  er  iger  Sandkalk  mit  Nestern  von  Toxastem  und  Terebrateln, 
gegen  oben  in  grobspatigen  Echinodermenkalk  übergehend. 

(7)         18      m      an  der  Strasse  durch  Brüche  stark  gestörte  Zone. 

(6)  4,5   m      wie  (5),  aber  mit  zahlreichen  verrosteten  Markasitkonkretionen  und  ver- 

einzelten Belemniten, 

(5)        28      m      dunkel  graubeige  anwittemder,  massiger  Sandkalk  mit  spärlichen  Schalen- 
trümmem  und  Toxastem. 

(4)         15      m      an  der  Strasse  nicht  aufgeschlossen  (Wegabzweigung  nach  Buggt). 

Etwa  40  m  über  der  Strasse  sind  immer  noch  3  m  nicht  aufgeschlossen, 
dann  folgen  gelblich  an  witternde,  grobspätige  Kalke  und  mergelige  r»  stark 
glaukonitischer  Sandkalk  mit  zahlreichen  gerollten  Fossilstein keiTien, 
nicht  durchgehend  aufgeschlossen  (  ~  Lidernenschicht),  Dar- 
über stellen  sich  noch  etwa  6—7  m  hellgraubaige  anwittemdcj  feinkörnige 
Sandkalke  ein. 

Unterer  Kieselkalk   (ca.  65m): 
(3)         35      m      schwarz   bis   dunkelbraunbeige   anwitternder^  _±_m  \    ^"r* 

Sandkalk;  von  zahlreichen,  deutlich  ii 

durchsetzt;  im  oberen  Teil  verrostete  Mi 

Querschnitte;  zuoberst  gebändert  und  vo..  ur  i 

(2)        20      m      schwarzbraunbeige  anwittemder,  feinkö 

undeutlich  gebankt  bis  massig,  von  za 

Schichtung  verlaufenden  Klüften  durchsei^b,  n 

und  Toxastern. 
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(1)  4       m      hellgraubeige  anwittemder,  feinkömig-siltiger,  schieferiger  Sandkalk  mit 

feinen  Muskowitschüppchen,  gegen  oben  allmählich  etwas  massiger  wer- 
dend imd  in  (2)  übergehend. 

Gemsmättlischicht:  (cf.  p.89). 


Profil  durch  Drusbergschichten  und  Unteren  Schrattenkalk  des   A  x  e  n  -  N  - 
Lappens  längs  der  Axenstrasse  S  von  Sisikon,  Koo.  (1) :  689880/199700/480, 

(36):  690000/199960/480 

Überschiebimgsfläche  der  Bächistock-Decke  mit  obersten  Dnisbergschich- 
ten  als  Tiefstes. 

Untere  Orbitolinenschichten: 
i36)  1^    m      graubrätinlich  anwittemde,  knollig-grümelige,  schwach  mergelige  Kalke, 

deutlich  gebankt;  als  mächtige  Schichtplatte  bis  zum  Seeufer  abfallend. 

Unterer  Schrattenkalk   (ca.  67 m) : 

hellgrau  anwittemder,  organogen-detritischer  Kalk,  ausserordentlich  reich 
an  Requienien  imd  Agriopleuren. 

organogen-detritische,  miliolidenreiche  Kalkbank  mit  vereinzelten  Re- 
quienien. 

beigebräunlich  anwittemder,  grümelig-knolliger,  organogen-detritischer 
Mergelkalk  mit  Seeigelstacheln,  Schwämmen  imd  Requienien;  Scher- 
fläche. 

hellgrau  anwittemder,  beigegrauer  Kalk  mit  zahlreichen  Milioliden. 
feinoolithischer,  beigegrauer  Kalk  mit  Bryozoen  und  reicher  Mikrofaima. 
beigegrau  anwittemder,  feinoolithischer  Kalk, 
hellgrau  an  witternder  ICalk  mit  Schalentrümmem  und  Korallen, 
stark  rekristallisierter,  von  Calcitadem  durchsetzter  Kalk, 
bräunlich  grauer,  feinkristalliner  Kalk,  gegen  oben  feinoolithisch  werdend, 
onkoidischer  Kalk,  gegen  oben  mit  reicher  Mikrofauna. 
bräunlich  beiger,  feinkristaUiner  Kalk  mit  vereinzelten  Schalen trümmern. 
bräunlich  beiger  Kalk  mit  prachtvollen  Agriopleuren,  besonders  im  obe- 
ren Teil. 

bräunlich  grauer  Kalk,  tektonisch  stark  beansprucht, 
relativ  hellgrauer,  feinkristalliner  Kalk, 
oolithisch-spätiger  Kalk  mit  vereinzelten  Requienien. 
oolithischer  Kalk  mit  vereinzelten  Fossiltrümmern, 
spätiger  Kalk  mit  Fossil  trümmern. 

Requienienbank:  feinkristalliner,  heUgraubeiger  Kalk  mit  massenhaft  Re- 
quienien imd  Agriopleuren. 

feinspätiger  Kalk,  gegen  oben  feinkristallin  werdend, 
spätiger,  imdeutlich  dickbankig  bis  massiger  Kalk  mit  kleinen  Schalen- 
trümmem. 

gelblich  anwittemder,  feinoolithischer  Kalk;  Oolithe  gegen  oben  grösser 
werdend. 

hellgrau  anwittemder,  feinspätig-feinoolithischer  Kalk;  im  Dach  kalkige 
Mergel;  deutliche  Diskontinuität. 

organogen-detritischer,  oolithisch-onkoidischer  Kalk  mit  bis  3  mm  gros- 
sen Onkoiden. 

hell  silbergrau  anwittemder,  spätiger  Kalk,  gegen  oben  extrem  grobspätig 
werdend  (Strassentimnel,  S-Eingang). 
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Drusbergschiehten   (ca.  65m); 

feinspätiger,   bereits  sehr  kalkiger  Mergelkalk,  allmählich   in   Uni 

Schrattenkalk  überleitend. 

schmutzig  graubeige  anwittemde  Mergelkalke,  ausserordentlich  reid 

verkieseiten  Schalenresten  von  Äetostreon  latissiTim  (Lmk.)- 

schmutzig  graubeige  anwittemde^  grümeUg-knollige  Mergelkalke,  gl 

oben  zusehends  reicher  an  Attostreon  werdend, 

äusserst  fossil  reiche  Mergelkalke  mit  Massen  vorkommen  von  Aettysi 

latissima,  grossen  Terebrateln  und  grossen  Rhynchonellen,   Pectini 

Pliotoxaster  brunnein  (Mot.)  und  TrochoticLTa  TOlxdaris  (Ac), 

beigegrau  anwittemde  Margelkalke. 

durch  den  Buggibach  ausgeräumt. 

fleckig  graubeige  anwittemde,  knollige  Mergelkalke  mit  deutlichetü 

Clivage. 

braunbeige  anwittemde  Mergelschiefer. 

knollige  Mergelkalke;  in  den  Mergelzwischenlagen  deutliches  CÜvage 

graubeige  anwittemdep  knollig  struierte  mergelige  Kalke  mit  Cliva|[ 

den  zwischenlagemden  Mergelschiefem, 

hellgraubeige  anwittemde,  dünnschieferige  Mergebchiefer;  für  ein  D« 

profil  zu  schlecht  aufgeschlossen,  längs  der  Strasse  zudem  durch 

Stützmauer  verhüllt.  j 


^rofi]  durch  den  Schrattenkalk  der  Bächlstock-Decke  am  Herbis 
egg,  S  von  Sisikon,  Koo.  (1):  690000/200010  480,  (57):  690000  200180  480 
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0^   zn      hell  bis  dunkelgrau  gefleckter  Kalk  mit  Orfoitolinen,  vereinzelten  Rhyn- 

chonellen  und  kleinen  Austern. 
0,7   zn      mergeliger,  leicht  grünlich  anwittemder  Kalk  mit  Lagen  imd  Nestern  von 

Orbitolinen. 

bräimlich  graue,  weiche  Mergel  mit  Mergelkalklinsen  voller  Orbitolinen. 

grauer  Mergelkalk  mit  vereinzelten  Nestern  von  rötlichen  Orbitolinen; 

gegen  oben  onkoidisch  werdend;  im  Dach  braunrötliche,  orbitolinenreiche 

feindetritischer  Kalk  mit  kleinsten,  rostbraimen  Triunmerchen. 

braune,  weiche  Mergel  voll  von  Orbitolinen. 

hellgrau  anwittemder,  feinkristalliner  Kalk,  gegen  oben  mergeliger  und 

grümelig-knollig  werdend. 

dunkel^^uer,  leicht  mergeliger  Kalk. 

grauer,  onkoidischer  Kalk  mit  zahlreichen  Milioliden. 

grauer,  feinkristalliner  Kalk,  an  der  Basis  oolithisch. 

feinonkoidischer,  organogen-detritischer  Kalk,  an  der  Basis  bräunlich 

gelbliche,  mergelige  Schichtfuge  mit  zahlreichen  Rhynchonellen. 
1^   zn      grauer  Kalk,  durch  graubeige,  feinschieferige,  mergelige  Schichtfuge  ge- 
trennt. 
1^    m      grümelig-knollige  Mergelkalke  mit  vereinzelten  kleinen  Rhynchonellen, 

durch  graubeige,  dünnschieferige,  mergelige  Schichtfugen  getrennt. 

graubräunlicher,  onkoidischer  Kalk. 

grümelig-knolliger,  schwach  mergeliger  Kalk. 

hellgrau  bis  leicht  bräunliche  Kalke  mit  Schalentrümmem;  nach  oben 

über  mergeliger  Schichtfuge  in  knollige  Mergelkalke  übergehend. 

feinkristalline,  graue  Kalke  mit  rötlichen  Onkoiden. 

graubeige  Mergel  mit  kleinen  Terebrateln. 

graubeige,  grümelig-knollige  Mergelkalke,  im  Dach  mit  kleinen  Tere- 
brateln imd  kleinen  RhynchoneUen. 
17       m      vegetationsbedeckte,  nur  sehr  lückenhaft  aufgeschlossene  Wechselfolge 

von  Mergeln  und  Mergelkalken. 
1       m      gelblichgrau  anwittemder,  imdeutlich  dünnplattiger  Mergelkalk. 

Unterer  Schrattenkalk  (ca.  80m): 

hellgrauer,  feinkristalliner  bis  onkoidischer  Kalk. 

gelblich-bräxmlich  anwittemde,  schwach  mergelige  Kalkbank,  gegen  oben 
allmählich  kalkiger  werdend. 

hellgrau  anwittemder,  organogen-detritischer  Miliolidenkalk. 
feinonkoidischer  Miliolidenkalk  mit  zahlreichen  Fossil trümmern. 
graubeiger,  organogen-detritischer  Kalk, 
feinonkoidischer  Miliolidenkalk. 

Requienienbank:  feinonkoidischer  Kalk  mit  massenhaft  Requienien  und 
Agriopleura  hlumenhachi  (Studer). 

feinonkoidischer    Miliolidenkalk    mit    Fossiltrümmem,    von    Tonhäuten 
diu*chzogen;  im  oberen  Teil  mit  geringmächtiger  Requienienbank. 
feinonkoidischer  Kalk  mit  Fossiltrümmern,  stellenweise  rekristallisiert. 
Primärbrekzie  mit  bis  2,5  cm  grossen,  meist  aber  erheblich  kleineren  Kom- 
ponenten in  feinonkoidischem  Zement;  gegen  oben  schlierig  feinbrekziös 
werdend. 
53    ni       feinonkoidischer,  miliolidenreicher,  grauer  Kalk;  an  der  Basis  mit  feinen 
Tonhäuten. 

onkoidischer  Kalk  mit  kleinen  Fossiltrümmem. 
oolithischer,  ziemlich  stark  rekristallisierter  Kalk. 
onkoidischer  Kalk  mit  kleinen  Fossiltrümmem. 
grobonkoidischer  Kalk  mit  zahlreichen  Milioliden. 
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Urirotstockgmppe 

ie  im  oberen  Schächental  die  Axen-Decke  mit 
n  Lochseitenkalk,  auf  verschürften  Eozänmassei 
ihelvetischem  Flysch  und  einer  Malm-Kreide-Ek 
ce  aufliegt  (cf.  p.  14),  so  schalten  sich  auch  W  dei 
/orderen  Gitschen,  an  ihrer  Basis  über  dem  helv 
en»)  und  «ultrahelvetischen»  Flysch  nochmals  M 
kalk  —  etwas  Unterkreide  —  nach  H.  Anderegg  ( 
hten,   öhrlikalk,   Valanginiankalk,    Kieselkalk, 
bergschichten  —  und  Eozän  —  Quarzsandstein,  F 
enschiefer  —  ein. 

\nlehnung  an  Alb.  Heim  (1891:  Taf.  3)  brachte  i 

hst  den  Malm  des  Vorderen  Gitschen  mit  dem  M 

.xen-Decke  N  von  Flüelen   in   Zusammenhang 

Igen  führten  ihn  aber  schon  wenig  später  (191J 

Serie  entweder  als  «selbständige  Decke  der  paj 

Bnnen  «oder  aber  sie  entspricht  der  Griesstock 

he  facielle  Ausbildung  des  Malm  und  der  Unte: 

e  Stellung)». 

le  spätem  Untersuchungen  von  P.  Arbenz,  M.  Li 

CKNER  imd  H.  Anderegg  gezeigt  haben,  ist  dies< 

als  Äquivalent  der  subhelvetischen  G 

m.  Beim  Vormarsch  der  helvetischen  Decken 

am  W- Ausgang  des  Glamerlandes  und  dp«  ^^^ 

ich  N  verschl^T*»**  —  ' 
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System  liegender  Falten,  deren  Schichtreihe  von  den  Zementsteinschichten  bis 
in  den  Schrattenkalk  reicht.  Da  diese  Kreidefalten  ausser  am  Vorderen  Git- 
sAen  vor  allem  im  Hintergrund  des  Kleintales  (  =  Chlital  LK)  gut  ausgebildet 
sind,  wurde  dieser  Faltenstapel  von  H.  Anderegg  (1940:  3)  als  K 1  e  i  n  t  a  1  - 
Serie  bezeichnet.  Zur  Klein tal-Serie  rechnet  H.  Anderegg  ausserdem  die  von 
A.  Büxtorf  (1916,  1934a:  713)  am  Wangberg  N  des  Gitschen  erkannten,  in 
Flyschschiefem  schwimmenden  Kreide-Eozän-Schürflinge,  ebenso  die  Schürf- 
pakete mit  jungeozänen  Konglomeraten,  A.Buxtorf's  «Kleintalkonglomerate». 

N  der  Kleintal-Serie,  im  S,  am  Sassigrat  und  im  Gebiet  Bärenstock-Oberalp, 
einwandfrei  mit  ihr  zusammenhängend,  erkennen  wir  über  einer  Überschie- 
bungsfläche  die  tauchende  Kreidestirn  der  Axen-Decke,  die 
auch  W  des  Umersees  durch  die  Axenmättli-Mulde  in  einen  S-  und  einen  N- 
Lappen  unterteilt  wird. 

Auf  Grund  der  weitgehenden  Übereinstimmung  ihrer  Schichtreihe  und  ihrer 
tektonischen  Stellung  mit  derjenigen  der  Kreide-Eozän-Falten  am  Vorderen 
Gitschen,  im  Chli-  und  im  Grosstal  (=Kleintal-Serie),  brachten  M. 
Luther  (1927:  119ff.)  imd  P.  Arbenz  (1934)  die  Kammlistock-Decke 
(cf.  p.  96)  mit  dem  gesamten  Jurakem  der  Unteren  Urirotstock-Falte,  womit 
die  Kleintal-Serie  frontal  effektiv  in  Verbindung  steht,  in  Zusammenhang.  So 
Uieb  als  westliches  Äquivalent  der  Axen-Decke,  deren  Jurakern  E  des  Umer- 
sees die  Kreide  des  N-Lappens  trägt,  nur  noch  die  Obere  Urirotstock- 
Falte  übrig. 

R.  Staub  (1954:  89/90)  möchte  neuerdings  die  Kammlistock-Decke  wieder 
im  Sinne  der  ersten  Auffassung  von  P.  Arbenz  (1913a)  als  «mächtigen  höheren 
Rückenteil  einer  osthelvetischen  Diabier etsdecke»  betrachten  und  sie  als  ober- 
stes Element  seines  subhelvetischen  Clariden-Systems  auffassen. 

Dass  jedoch  auch  die  Kreide  der  Drusberg-Decke  ursprünglich  einen  Jura- 
kem besessen  haben  muss,  wurde  bisher  stets  damit  abgetan,  dass  dieser  der 
Erosion  anheim  gefallen  wäre. 

Während  der  Zusammenhang  von  Unterer  Urirotstock-Falte  und  Axen-S- 
Lappen  einwandfrei  feststand,  wurde  für  die  Obere  Urirotstock-Falte  stets  an- 
genonmien,  dass  sie  den  Jurakern  des  Axen-N-Lappens  darstelle  (cf .  H.  Ander- 
egg 1940:  60  und  Taf.  7,  Profile  2—5). 

Diese  Annahme  stösst  aber  auf  eine  Reihe  von  Merkwürdigkeiten,  die  nur 
schwer  erklärt  werden  können.  Der  relativ  seichten  Tertiärmulde  des  Axen- 
mätth,  durch  welche  der  Kreideanteil  der  Axen-Decke  in  einen  N-  und  einen 
S-Lappen  unterteilt  wird,  würde  eine  recht  tiefgreifende  Trennung  in  den  zu- 
gehörigen Jurakemen  entsprechen,  während  sich  doch  sonst  stets  gerade  das 
Umgekehrte  beobachten  lässt:  Einer  relativ  geringen  Trennung  im  Jura-Stock- 
werk entspricht  —  zufolge  des  Abscher ungshorizontes  der  Zementsteinschich- 
ten —  eine  weit  grössere  Aufspaltung  im  Kreide-Stockwerk. 

Der  bedeutendere  Axen-N-Lappen  mit  einer  gut  entwickelten  Schichtserie 
vom  Lias  bis  in  die  untere  Kreide  fände  W  der  Reuss  in  der  Oberen  Urirot- 
stock-Falte nur  ein  sehr  reUktisches  Analogon,  das  W  des  Reusstales,  am  Uri- 
und  am  Elngelberger  Rotstock,  mit  einer  kleinen  Gipfelkappe  von  unterem 
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Dogger  einsetzen,  am  Ruchstock  erstmals  Malm  aufweisen  und  erst  nach  9 1 
an  den  Wallenstöcken,  bis  in  die  Zementsteinschichten  hinaufreichen  würdii 
Der  in  der  Axen-Decke  so  mächtig  ausgebildete  Lias  fände  in  der  klägliche 
Gipfelklippe  des  Hahnen  E  von  Engelberg  seine  einzige  Vertretung  W  der 
Reuss.  M 

Umgekehrt  würde  sich  der  viel  schmächtigere  Axen-S-Lappen,  der  N  vor 
Flüelen  aus  einem  auf  den  Kopf  gestellten  Gewölbe  von  Unter  kreideschichten 
mit  einem  reliktischen  Quintnerkalk-Span  im  Kern  aufgebaut  wirdi  überaus 
merkwürdig  verhalten.  Während  W  des  Reusstal-Umersee-Querschnittes  die 
Kreide  des  Axen-S-Lappens  noch  deutlich  dem  Jura  der  Unteren  Urirotstock- 
Falte  aufliegt,  etwa  im  Profil  Urirotstock-Schlieren-Sassigrat^hulm-Hom 
(H.  Anderegg  1940:  Taf.  7,  Profil  3),  würde  sich  der  Axen-S-Lappen  E  des 
Umersees  —  zufolge  des  Kleinerwerdens  *  Axenmättli-Mulde  gegen  W  — 
mit  dem  Axen-N-Lappen  zu  einer  Einheit,  »  reinigen.  Der  gemeinsame  Jura- 
kem,  der  E  des  Umersees  dem  Flysch  der  1  gberge  aufliegt,  wurde  nun  aber 
stets  als  östliches  Äquivalent  der  Oberen  ürirotstock-Falte  angesehen,  wo- 
mit die  Kreide  des  Axen-S-Lappens  E  des  TJ  mersees  mit  der  Oberen  Urirot- 
Stock-Falte  zusammenhängen  würde.  Die  Untere  Urirotstock-Decke  dagegen 
wäre  nach  H.  Anderegg  (1940:  61)  E  der  Reuss  weit  im  S  zurückgeblieben  und, 
«wie  P.  Arbenz  erstmals  angenommen  hat  und  von  seinen  Schülern  M.  Luther 
und  P.  v.  Schumacher  näher  begründet  wurde,  in  der  Kammlistock-Decke  (süd- 
lich des  Klausenpasses)  zu  suchen».  m 

Selbst  H.  Anderegg  mutete  dieses  Verhalten  der  Unteren  Urirotstock-Falte 
reichlich  merkwürdig  an,  fuhr  er  (1940:  61)  doch  fort:  "In  jedem  Fall  ist  das 
Verhalten  der  Unteren  Urirotstock-Falte  ausserordentUch  interessant:  in  der 
Urirotstockgruppe  ist  sie  ein  integrierender  Bestandteil  der  Axen-Decke;  im 
Schächental  dagegen  wird  sie  nicht  bloss  vollständig  überfahren  durch  die  weit 
nach  N  reichende  Axen-Decke  im  engern  Sinn,  die  sich  östlich  des  Umersees 
aus  der  Oberen  Urirotstock-Falte  entwickelt  hat,  sondern  sie  wird  der  weit  im 
S  liegenden  Griesstock-Decke  angeschweisst,  wird  sogar  von  Lochseitenkalk 
überdeckt  und  erscheint  dadurch  südlich  des  Klausenpasses  als  gleichsam  par« 
autochthones  Deckenelement.  * 

Vergleichen  wir  nun,  wie  dies  H.  Anderegg  empfiehlt,  die  von  P.  von  Schu- 
macher (1928:  Taf.  2,  Profile  6,  7  und  8)  gegebenen  Profile  durch  die  Kammli- 
stock-Decke mit  denjenigen  von  H.  Anderegg  (1940:  Taf.  3  und  4  sowie  Taf.  7, 
Profil  2)  durch  die  Klein tal-Serie,  so  lasst  sich  leicht  erkennen»  dass  sowohl  FaU 
tenstrukturen,  Lagerung  als  auch  Schichtreihe  von  Kammlistock-Decke  und 
Kleintal-Serie  derart  gut  übereinstimmen,  dass  an  der  ParalieUsation  der  bei- 
den Elemente  nicht  zu  zweifeln  ist;  dies  um  so  meh~  ~^~  t^--^— *----"-  "--  •=- 

einer  gegen  E  sich  vollziehenden  Vervollständigui 
wie  sich  dies  in  genau  gleicher  Weise  im  N-Lappe 
obachten  lässt. 

Der  von  P.  Arbenz  bereits  vor  Jahrzehnten  ve: 
nach  die  Kammüstock-Decke  die  östliche  Fortsetz 
Falte  darstellt,  wurde  durch  die  Untersuchungen  ^ 
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und  P.  V.  Schumacher  (1928:  43)  auf  Grund  zahlreicher  Detailbeobachtungen 
gefestigt. 

In  genau  gleicher  Weise  wie  am  Gitschentor  (cf.  H.  Anderegg  1940:  Taf.  7, 
Profil  2)  folgt  auch  am  Chammliberg  (  =  Kammlistock  T.A.)  über  einer  iso- 
klinal  verfalteten  und  in  sich  verschuppten,  generell  aber  deutüch  verkehrt 
I  liegenden  Kxeideserie  ein  Jurakem,  der  S  des  Gipfels  über  den  EisenooUth  bis 
in  die  Elchinodermenbrekzie  des  Bajocian  (25 — 30  m)  hinunterreicht  (cf .  P.  von 
Schumacher  1928:  3). 

Dass  sich  in  der  Kammlistock-Decke  nach  P.  v.  Schumacher  über  1 — 1,5  m 
mächtigem  Unterem  Schiltkalk  ebenfalls  20  m  Schiltschiefer  einstellen,  doku- 
mentiert klar,  dass  die  Kammlistock-Decke  auch  hinsichtlich  der  faziellen  Ent- 
wicklung dieser  Schichtglieder  der  Unteren  Urirotstock-Falte  und,  E  der  Reuss, 
der  nördlichen  Axen-Decke  nahesteht. 

Während  W  des  Chlitales  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Jurakem  der 
Unteren  Urirotstock-Falte  und  ihrer  Kreidehülle,  der  Kleintal-Serie  und  dem 
Axen-S-Lappen,  noch  weitgehend  gewahrt  bheb  (cf.  H.  Anderegg  1940:  Taf.  7, 
Profile  3 — 5),  wurde  die  frontale  Kreidehülle  weiter  gegen  E  —  am  Gitschen 
die  Kreidestim  des  Scharti  von  der  Kleintal-Serie,  E  der  Reuss  der  Axen-S- 
Lappen  von  der  Kammlistock-Serie  —  abgeschert  und  beim  Vorgleiten  der 
höheren  Decken,  des  Axen-N-Lappens  und  der  Drusberg-Decke,  mitgeschleppt 
und  nordwärts  verfrachtet. 

Die  Kammlistock-Serie  wäre  demnach  als  ein  beim  Vormarsch  der 
Axen-Decke  zurückgebliebenes  und  überfahrenes,  östliches  Äquiva- 
lent der  Kleintal-Serie  zu  betrachten. 

Dies  erklärt  das  Auftreten  eines  Lochseitenkalkes  zwischen  Kammlistock- 
Decke  und  Axen-Decke  (N-Lappen)  sowie  seine,  von  W.  Brückner  (1943:  7/8) 
festgestellte  verkehrte  Lagerung  (cf.  p.  18)  als  beim  Vorgleiten  der  Axen- 
Decke  mit  ihrem  Jurakem  überfahrene  und  dabei  kräftig  ausgewalzte  Ver- 
bindung von  Axen-S-Lappen  und  Kammlistock-Serie. 

Ebenso  wird  dadurch  das  Fehlen  des  Lias  im  Kern  der  Kammlistock-Decke 
verständlich,  während  doch  diesem  stratigraphischen  Stockwerk  sowohl  in  der 
Unteren  Urirotstock-Decke  als  auch  in  der  Axen-Decke  eine  recht  bedeutende 
Entwicklung  zukommt.  P.  v.  Schumacher  (1928:  43)  stellt  sich  dies  so  vor,  dass 
von  der  Kanmilistock-Decke  «nur  die  Stimregion  mit  den  jüngsten  Schieb t- 
gliedem  erhalten  geblieben»  ist,  «während  die  südlichen  Teile  der  Decke,  die 
die  älteren  Ablagerungen  enthielten,  von  der  Abtragung  weggeräumt  worden» 
wären. 

Diese  am  Chammliberg  fehlenden  älteren  Schichtglieder  des  Lias-Dogger- 
Kemes  wurden  wohl  nur  zum  kleinen  Teil  wirklich  abgetragen.  Der  Lias  fehlte 
in  diesem  nördlichsten  Abschnitt  des  mittelhelvetischen  Raumes  sicher  schon 
primär,  erwähnt  doch  bereits  W.  Staub  (1911:  65)  von  den  Chammlihörnern  S 
des  Chanunhberges  als  Tiefstes  30 — 35  m  «Echinodermenbreccie  des  Doggers 
mit  zahlreich  eingeschlossenen  Rötidolomitbrocken».  Der  Lias  setzt  in  diesem 
Abschnitt  offenbar,  wie  dies  R.  Trümpy  (1949)  dargelegt  hat,  längs  einer  Rand- 
flexur  ziemUch  unvermittelt  ein.  Dieses  plötzliche,  flexurartige  Einsetzen  des 
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Icheint  auch  mit  ein  Grund  dafür  zu  sein,  dass  die  Hauptmasse  der  Lias-  ,| 
Ir- Ablagerungen  als  Kern  der  Axen-Decke  (N-Lappen)  über  den  zurück-^ 
Ibenen  Stimkopf  der  Kammlistock -Serie  hin  weggeschoben  wurde  und 
1  im  Lias-Dogger- Aufbruch  des  Bisistales  (cf.  p.  25)  m  einer  mit  der  Aus- 
kg  in  der  Unteren  Urirotstock-Falte  vergleichbaren  Fazies  wieder  zutage- 


irend  so  die  Kammlistock-Deeke  W  der  Reuss  in  der  Klein tal-Serie  als 
bem  wirren  Faltenstapel  zusammengestauchte,  basal-frontale  Hülle  der 
^Decke  mit  ihrem  Kern,  der  Unteren  Urirotstock-Falte,  noch  einiger- 
in zusammenhängt,  wurde  diese  Hülle  im  Bereich  der  Quersenke  Bisistal- 
pr  Klippen,  wo  die  Axen-Decke  weiter  nach  N  vorgUtt,  S  des  Klausen- 
;  von  ihrem  Kern  vollends  abgerissen  und  gelangte  unter  die  Haupt  unter- 
pung. 

Iner  ist  festzuhalten,  dass  die  Obere  Urirotstock-Falte  an  ihrem  östlich- 
fnde,  am  Urirotstock  selbst,  eine  Khppe  von  dunkelbraunen,  stark  eisen- 
^igen,  sandigen  Schiefem  und  Echinodermenbrekzien  (»Aalenien»)  und 

1,  sandigem  Spatkalk  mit  Silexknauem  («Bajoclen»)  darstellt,  während 
rusberg-Decke  an  der  Schrindi  (3  km  NE  der  Sinsgäuer  Schon  egg)  mit 
Gm  Quintnerkalk  beginnt. 

Engelberger  Rotstock  endet  die  Schichtserie  der  Oberen  Urirotstock- 
ebenfalls  ein  in  sich  verfaltetes  Stimgewölbe  bildend  —  mit  dunkel- 
schieferigem   Eisensandstein   und   einer   Gipfelkhppe    von   grauer 
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Kette  als  Hülle  der  Oberen  Urirotstock-Falte  zu  betrachten, 
als  sie,  der  bisherigen  Auffassung  folgend,  von  einer  hypothetischen,  tektonisch 
höheren,  heute  jedoch  wieder  vollends  abgetragenen  Jura-Unterlage  zu  be- 
ziehen, während  umgekehrt  im  Gebiete  des  Urirotstocks  von  der  Oberen  Uri- 
rotstock-Falte nahezu  sämtliche  Dogger-  und  Malm-Ablagerungen  der  Erosion 
zum  Opfer  gefallen  sein  müssten,  da  die  Axen-Decke  W  des  Umersees  stets  erst 
mit  der  Unterkreide  beginnt.  Ein  derartig  gewaltiger  allgemeiner  Abtrag  ganzer 
Deckenteile  —  eines  bedeutenden  Anteiles  des  Jurakems  der  Bauen-Brisen- 
Kreide  mit  einer  Schichtmächtigkeit  von  gegen  700  m  einerseits  und  der  ge- 
samten Dogger-  lind  Malm-Ablagerungen  der  Axen-Decke,  ebenfalls  eine  Sedi- 
mentserie von  gegen  500  m  Mächtigkeit,  andererseits  —  erscheint  um  so  un- 
wahrscheinlicher, wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  wie  gering  der  Abtrag  von 
derart  resistenten,  flachliegenden  Gesteinsserien  im  Erosionsschatten  der 
grossen  Talläufe  effektiv  ist. 

Demnach  kann  nur  die  Untere  Urirotstock-Falte  den  Jurakern  der 
Axen-Decke  W  der  Reuss  darstellen,  da  die  Obere  Urirotstock-Falte 
als  K e rn  der  Drusberg-Decke  aufzufassen  ist.  Damit  ergeben  sich 
aber  nicht  nur  weit  bessere  fazielle  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Gebieten 
E  und  W  der  Reuss,  sondern  auch  die  lu^prünglichen  Breiten  der  Faziesräume 
E  und  W  der  Reuss  stimmen  weit  besser  überein,  fällt  doch  damit  die  bisher 
stets  unerklärt  gebliebene  Disproportionierung  von  Jura-Unterlage  und  zuge- 
höriger Kreidehülle  dahin. 

Da  in  der  östlichen  Fronalpstockgruppe  und  in  der  Bauen-Brisen-Kette  die 
Wangtransgression  bereits  wenig  S  des  vermergelnden  Schrattenkalkes  rasch 
auf  tiefere  Kreidestufen  hinuntergreift,  am  Sisiger  Spitz  und  am  Schwabnis  bis 
auf  die  Dnisbergschichten,  ist  auch  im  Gebiet  der  Sachslerberge  eine  unmittel- 
bare Nachbarschaft  der  Wangschwelle  und  damit  des  südlichen  Endes  des  hel- 
vetischen Kreideraumes  wahrscheinlich.  Es  ist  daher  kaum  anzunehmen,  dass 
die  südhelvetische  Kreide  —  deren  Raumbreite,  wie  aus  den  Profilen  von 
A.  ToBL£R  und  G.  Niethammer  (in  A.  Buxtorf  et  alii  1916)  und  F.  Bentz  (1948) 
hervorgeht,  im  Gebiete  des  Gräfimattstand  und  der  Sachslerberge  9  km  kaum 
übersteigt  —  sich  einst  viel  weiter  gegen  S  erstreckt  hat. 

Als  wichtigstes  Parallelisationskriterium  führte  M.  Luther  (1927:  121)  «das 
allgemeine  Streichen  der  Faltenaxen»  an.  Dabei  ist  aber  nicht  ihre  Grundriss- 
projektion, sondern  einzig  der  Strukturverlauf  im  Raum  von  Bedeutung.  Bei 
der  Alp  Franzen,  2,5  km  NNE  von  Flüelen,  liegt  die  Grenze  Quintnerkalk  Ze- 
mentsteinschichten  in  rund  1400  m  Höhe.  Am  Urirotstock  dagegen  liegt  schon 
die  Auf lagerungsfläche  des  Unteren  Doggers  auf  über  2800  m.  Die  Grenzfläche 
Quintnerkalk/Zementsteinschichten  dürfte  auf  der  5  km  messenden  Distanz 
senkrecht  ziun  Faltenstreichen  noch  um  1200 — 1300  m  ansteigen,  ebenso  sei 
noch  ein  gewisser  Axialanstieg  gegen  W  von  rund  250  m,  wie  er  sich  aus  dem 
Strukturverlauf  ergibt,  mitberücksichtigt.  Darnach  ergäbe  sich  für  die  Lage 
der  Auflagenmgsfläche  der  Zementsteinschichten  am  Urirotstock  eine  Höhe 
von  rund  2850 — 2950  m.  In  der  Tat  dürfte  diese  Grenzfläche  am  Schlieren,  wie 
aus  den  Aufnahmen  von  H.  Anderegg  (1940:  Taf.  4,  Profil  3)  hervorgeht,  etwa 


Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 


\m 


Sieser  Höhenlage  zu  erwarten  sein.  Nur  würde  die  QuintnerkalkiZementij 
pischichten -Grenzfläche  nicht  in  die  Obere,  sondern  in  die  Untere  Urirott 
Ik-Falte  zu  liegen  kommen,  l 

ine  Fortsetzung  des  Jurakems  des  Axen-N- Lappens  über  die  Quertalut^ 

Reusstales  und  des  Urnersees  in  die  Obere  Urirotstock -Falte,  gemäss  de^ 
perigen  Auffassung,  bietet  somit  schon  rein  geometrisch  ganz  erhebliche 
(wierigkeiten.  Dies  würde  etwa  über  dem  Reussdelta  ein  brüskes,  flexim^ 

^es  Ansteigen  der  Faltenachsen  um  rund  weitere  600  m  voraussetzen,  wall 

sich  eine  Fortsetzung  in  die  Untere  Urirotstock-Decke  ganz  harmonisci 

len  allgemeinen  Verlauf  der  Deckenachsen  einfügt.  Aus  dem  Verlauf  d^ 

[kenstrukturen  geht  hervor,  dass  der  axiale  Anstieg  von  der  Bisistal-Depret 

gegen  die  Reusstal-Kulmination  im  Bereich  zwischen  Chinzig  Chulm  unf 
telstock  allmählich  abkhngt,  wie  sich  dies  im  Gebiet  des  Urirotstocks,  v* 
telb erger  Tal  herkommend,  ebenfalls  feststellen  lässt, 
|o  zeigt  sich  mit  aller  Deutlichkeit,  dass  in  der  Urirotstockgruppe  ein  vo] 

amen  analoger  Baustil  vorliegt  wie  im  Jura-Stockwerk  E  der  Reuss.  Genai 

sich  dort  über  der  ausgedehnten  Juraplatte  von  Glattalp-Charetalp  unl 
I  Alplen-Matten-Galtenäbnet  noch  eine  höhere  tektonische  Einheit  einstellt 
loigt  auch  zwischen  Reuss  und  Engelberger  Aa,  in  der  Uri rotstock -Wa Den 
|ke-Kette  und  am  Hahnen,  noch  eine  höhere  tektonische  Einheit,  deren  Zu 

lüng  zur  Drusberg- Decke  kaum  ernsthaft  bezweifelt  werden  kann. 
^^ährend  diese  höhere  Einheit  jedoch  E  der  Reuss  stets  nur  mit  Schiltschief ö 

Tiefstes  beginnt,  stellen  sich  W  der  Reuss  noch  tiefere  Schichtglieder,  Echl 


] 
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^  Bisher  wurde  stets  angenommen,  vor  allem  von  P.  Arbenz  und  seinen  Schü- 
^  fcm,  dass  die  Untere  Urirotstock-Falte  bereits  vor  EIrreichung  des  Engelberger 
Tales  von  ihrem,  dem  allgemeinen  ENE-WSW-Streichen  der  helvetischen 
Decken  konformen  Verlauf  abweiche,  scharf  nach  S  abbiege  und  sich  schliess- 
fah  immer  mehr  zurückziehe.  L.  Mazurczak  (1945: 10, 32)  nimmt  sogar  an,  dass 
aeauf  die  E^-Seite  des  Engelberger  Tales  beschränkt  bleibe,  während  sie  P.  Ar- 
nz  (1913a:  20/21  und  1921:  12)  immerhin  noch  bis  in  die  kleine  Dogger-Ein- 
Sitzung  am  Liaubersgrat  S  Engelberg  verfolgen  zu  können  glaubte. 

Die  Obere  Urirotstock-Falte  dagegen  würde  ihre  nahezu  EJ-W  verlaufende 
Streichrichtung  beibehalten,  gegen  W  axial  abtauchen  —  über  dem  Engelber- 
ger Tal  geradezu  flexurartig  (cf.  P.  Arbenz  1934a:  Taf.  1)  —  und  sich  in  die 
liegenden  Falten  der  Scheideggstock-Gruppe  fortsetzen.  Da  diese  weiter  gegen 
W  von  den  bereits  von  P.  Arbenz  der  Drusberg-Decke  zugeordneten  Falten- 
bündeln des  Widderfeldes  und  des  Storegghoms  überdeckt  werden,  mit  diesen 
Falten  sogar  synklinal  zusammenhängen,  lässt  sich  die  «Obere»  Urirotstock- 
Decke  —  und  damit  die  Axen-Decke  —  nach  P.  Arbenz  als  eigene  Decke  nicht 
mehr  weiter  nach  W  verfolgen.  Drusberg-Decke  und  Axen-Decke  wären  somit 
W  des  Ekigelberger  Tales  soUdarisch  geworden.  So  wurde  weiter  W  stets  nur 
von  einer  einzigen  helvetischen  Hauptdecke,  von  der  Wildhorn-Decke, 
gesprochen. 

Leider  werden  die  Flanken  des  Talkessels  von  Engelberg  von  ausgedehnten 
Bergsturzmassen  bedeckt,  so  dass  die  geologischen  Strukturen  nur  oberhalb 
der  Abrissnischen  und  an  den  Rändern  direkt  der  Beobachtung  zugänglich  sind. 
Noch  absolut  einwandfrei  lässt  sich  der  Verkehrtschenkel  der  Unteren  Uri- 
rotstock-Falte vom  Gitschen  über  das  Gitschentor  —  wo  die  Kreide  der  Klein- 
tal-Serie stratigraphisch  mit  dem  Malm  der  Unteren  Urirotstock-Falte  ver- 
bunden ist  —  über  Brunnistock-Blackenstock-Rotschutz-Stotzigberg-S-Flanke 
des  Hahnen  bis  zur  Holzkapelle,  1,5  km  hinter  Engelberg,  verfolgen. 

Ohne  jede  Störung  steigt  dieser  Verkehrtschenkel  auf  der  gegenüberliegen- 
den Talseite  in  durchaus  analoger  Art  zum  Laubersgrat  an.  Gegen  den  Trüeb- 
see  hinunter  stellen  sich  sukzessive  ältere  Schichtglieder  ein,  bis  zum  Quarzit 
I     des  untersten  Lias.  Am  Felskopf  über  der  Unteren  Trüebseealp  stirnt  der  Lias- 
I     kern.  Verbinden  wir  diese  Liasstim  mit  derjenigen  in  der  Rotschutz-S-Wand 
I      und  des  Rot  Gitschen,  so  verläuft  die  Verbindungslinie  durchaus  konform  dem 
I     Aarmassivrand.  NW  des  Stotzigberges  sowie  im  Unterbau  des  Hahnen  wird 
dieser  Liaskem  von  einem  mehrfach  verfalteten  Dogger-Malm-Mantel  umhüllt. 
NW  der  durch  eine  spitze  Mulde  von  Aalenianschiefem  getrennten  Liasstim 
über  der  Unteren  Trüebseealp  verhüllen  Bergsturz-  und  Sackungsmassen  bis 
zum  Amibach,  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Aufschlusses  von  unterem  Dogger 
SW  der  Alp  Wang  (cf.  P.  Arbenz  1911),  auf  eine  Distanz  von  nahezu  2  km  jeg- 
liches Anstehende. 

EIrst  auf  der  N-Seite  des  Amibaches  stehen  wir  auf  den  Jurakernen  der 
Scheideggstock-Falten  wieder  auf  sicherem  geologischem  Boden.  L.  Mazur- 
czak (1945:  10  und  11),  der  die  Gruppe  des  Scheideggstocks  W  von  Engelberg 
untersucht  hat,  weist  die  Scheideggstock-Falten  noch,  wie  sein  Lehrer  P.  Ar- 
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BENZ,  der  Oberen  Urirotstock-Falte  zu,  Mazubczak  glaubt  gar  jede  einzelne] 
Falte  mit  den  Stirnfalten  der  Oberen  Urirotstock-Decke  E  des  Engelberger 
Tales  parallelisieren  zu  können.  Dabei  nimmt  er,  ähnlich  wie  schon  P.  AhbenzI 
(1934:  Taf .  1) ,  bereits  über  dem  Engelberger  Tal  ein  gegen  W  f lexurartig  sichl 
verstärkendes  Achsengefälle  an.  Diese  Annahme  lässt  aber  eine  Reihe  voaj 
Tatsachen  ausser  acht.  Die  Obere  Urirotstock-Falte  kann  wohl  von  der  Gipfel- 
pyramide des  Urirotstocks  lückenlos  bis  zum  Stoffelberg  N  von  Engelberg  ver- 
folgt werden.  Dabei  sinkt  die  Doggerbasis  auf  eine  Distanz  von  11,5  km  von 
2710  m  auf  ca.  1600  m  ab.  Unter  der  Überschiebungsfläche  stellt  sich  aber  am- 
W-Ende  des  Stoffelberges  eine  tiefere  Malmfalte  ein.  Ein  direkter  Zusammen-^ 
hang  mit  einem  weiter  SE  zurückgebliebenen  Kern  lässt  sich  allerdings  auch 
auf  der  rechten  Talseite,  zufolge  ausgedel         ■  Moränenbedeckung  und  Berg- - 
Sturzmassen,  nicht  beobachten.  f 

Da  jedoch  an  der  W-Flanke  des  Hahnen  im  er  den  einwandfrei  der  Unteren 
Urirotstock-Decke  zuzurechnenden  Stimf i  der  Furggialp  sich  nochmals  ein  - 

Doggerkem  einstellt,  der  an  der  Holzruns        tzlich  abgerissen  erscheint,  liegt! 
der  Verdacht  nahe,  dass  in  der  Malmfalte  n     Unterbau  des  Stoffelberges  die 
von  der  untersten  Stirnfalte  der  Unteren  U    rotstock-Decke  abgerissene  und 
beim  Vormarsch  der  höheren  Decken  an  derer  Basis  mitgeschleppte  Malmhülle 
dieses  Doggerkems  vorhegt. 

In  durchaus  analoger  Weise  lassen  sich  di  Scheid  egg  st  ock-Falten  auf  der 
W-Seite  des  Engelberger  Tales  als  von  ihrem  Liaskem  losgerissene  und  nord-  ■ 
wärts  verschleppte  Stirnköpfe  der  Unteren  U:  irotstock -Decke  deuten.  Der  zu- 
gehörige Liaskem  wäre  —  analog  etwa  dem  L  s  der  Frittern-Schuppe  zwischen 
Klausen  und  Braunwald — oberhalb  der  Unteren  Trüebseealp  zurückgeblieben, 
während  die  kompetente  Dogger-Malm-Hülle  über  dem  Tonschieferhorizont 
des  Aalenian  abgeschert  imd  um  etwa  2  km  nordwärts  verfrachtet  worden  wäre. 

Ähnlich  haben  wir  uns  wohl  auch  den  Mahnkeil  über  Büeggisbalm,  5  km  NW 
von  Engelberg,  vorzustellen  (cf.  L.  Mazurczak  1945:  45),  Beim  Vorschub  der 
höheren  Decken  wurde  dieser  von  den  Scheideggstock-Falten  abgeschert  und 
um  weitere  1,5  km  nordwärts  verschleppt. 

Dass  durch  ein  derartiges  Abreissen  und  Verschleppen  von  Stirnköpfen  der 
Unteren  Urirotstock-Decke  der  Geste  ins  verband  im  Talkessel  von  Engelberg 
stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurde,  ist  verständlich.  Beim  Rückzug  des 
Talgletschers  brachen,  zufolge  der  während  der  Eiszeit  erfolgten  glazialen  Aus- 
räumung und  des  hernach  fehlenden  Gegendruckes  des  Eises ^  mehrere  ge- 
waltige Bergstürze  aus  diesen  Schwächezonen  nieder, 

Vergleichen  wir  endUch  noch  die  Ausbildung  der  Schichtreihen  in  der  Um^- 
gebung  von  Engelberg,  so  zeigt  sich,  dass  diese  —^^  -^^^  ^euer  *--t-*~5-^-i— 
Deutung  recht  gut  in  Einklang  stehen.  Bereits  R 
vergleicht  die  Schichtreihe  des  Urirotstockgebieti  pii 

Stockgruppe,  die  er  allerdings  wie  P.  Aubenz,  ber 
zählt,  während  der  Graustock  nach  der  neuen  Av 
der  Axen-Decke  zuzuweisen  wäre  (cf.  p.  104/105). 

Nach  P.  Hess  (1940:  96)  zeigen  denn  nur  das  v 
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Bajodan  (Zone  B  mit  Tonmergel-Einlagenmgen)  und  das  Oxfordian^)  eine 
Tom  Urirotstockgebiet  abweichende  Ausbildung,  während  alle  übrigen  Schicht- 
glieder eine  überraschend  gute  Übereinstimmung  aufweisen.  «Der  Graustock 
gehört  faziell  noch  mehr  zum  Faziesgebiet  der  Urirotstockdecke.  Die  fazielle 
Grenze  zivischen  Urirotstock-  und  Drusberggebiet  fällt  also  nicht  genau  mit 
der  tektonischen  Grenze  zusammen,  sie  liegt  etwas  südlicher  als  dieselbe.» 

Die  verschiedenen,  von  P.  Hess  aufgenommenen  Detailprofile  lassen  in  der 
Tat  eine  sehr  gute  fazielle  Übereinstimmung  des  Doggers  der  Oberen  Urirot- 
stock-Decke:  Rigidalstock-Ruchstock-Urirotstock  und  Hahnen-Gipfelbau  (Pro- 
file Hahnen  A — C)  mit  demjenigen  vom  Graustock  aus  der  Mulde  zwischen 
Axen-  und  Drusberg-Decke  erkennen. 

Besonders  auffällig  ist  diese  fazielle  Übereinstimmung  in  der  Subfurcaten- 
Zone.  Diese  findet  sich,  wie  bereits  P.  Hess  (1940:  91)  festhielt,  am  Graustock 
«in  der  genau  gleichen  Ausbildung  wie  am  Planggengrat»,  zwischen  Rigidal- 
stock  und  Ruchstock,  «und  beim  Hahnen»  (Profil  A).  «Bei  der  nahe  gelegenen 
Eogstlenalp  (ebenfalls  Drusbergdecke)  ^)  ist  diese  Zone  als  schwarzgraue  Kon- 
glcmieratbank  mit  zahlreichen  Fossihen  (worunter  die  Zonenfossilien  Cosmo- 
ceras  [Strenoceras'\  suhfurcatum  [Ziet.]  und  Garantia  garantiana  [d'Orb.]) 
ausgebildet  und  stimmt  Uthologisch  wie  faunistisch  völlig  mit  dem  Vorkommen 
auf  der  Bannalp  und  der  Bocktialp»  (südhcher  Axen-Raum)  «überein»  (cf. 
H.  Thalnlann  1923:  550ff.).  «An  der  Basis  des  Argovien  finden  wir  auch  hier 
am  Graustock  eine  sehr  tsrpische  Couche  remaniee  mit  aufgearbeitetem  Mate- 
rial aus  dem  Untergrunde,  eine  Erscheinung,  wie  wir  sie  im  Untersuchungs- 
gebiete», der  Umgebung  von  Engelberg,  «an  vielen  Stellen»,  vor  allem  im 
Griessental,  dem  südlichen  Axen-Raum  (cf.  P.  Hess  1940:  16 — 19),  «kennen 
lernten!» 

Vielleicht  ist  gerade  diese,  im  Raum  W  von  Engelberg  durch  das  Auftreten 
von  Oxfordschiefem  in  erhöhtem  Masse  sich  einstellende  Tendenz  zur  Aus- 
bildung eines  Gleithorizontes  an  der  Dogger/Malm-Grenze  für  die  Änderung 
des  tektonischen  Stiles  im  Querschnitt  des  Engelberger  Tales  —  neben  der 
gegen  S  sich  vollziehenden  Mächtigkeitsreduktion  des  Mahn  —  von  massgeben- 
der Bedeutung. 

Während  es  E  der  Engelberger  Aa,  zufolge  der  bei  der  Dislokation  eher  starr 
sich  verhaltenden  Juraplatte,  zur  Ausbildung  von  zwei  Deckenkernen,  der 
Unteren  Urirotstock-Falte  als  Jurakem  der  Axen-Decke  und  der  Oberen  Uri- 

M  Diese  ca.  20  m  mächtige  Schichtfolge  von  knorrigen  Mergelschiefem  und  plattigen 
Kalkbänken  mit  Macrocephaliten,  HecticocercLS  und  Cosmoceras  duncani  (Sow.)  ist  jedoch 
nach  den  Ausführungen  von  E.  Rod  (1937:  2 — 5)  ins  Callovien  zu  stellen,  so  dass  für  das 
Oxfordian  höchstens  O^m  Mergelschiefer  verbleiben.  Dagegen  erwähnte  P.  Arbenz  (1907: 
477)  aus  der  17  m  mächtigen  schwarzen  Tonschieferserie  am  Schafberg  SE  des  Graustocks 
nach  den  ersten  6  m  eine  reiche  Ammonitenfauna  «mit  Phylloceras  (Sowerhyceras)  tortisul- 
catum  d'Orb.,  dann  mehr  Harpoceraten  imd  Perisphincten  (P.  [Properisphinctes]  hemeTisis 
kLob.)>*  die  er  ins  Oxfordian  stellte. 

')  P.  Hess  rechnet  den  Dogger  der  Engstlenalp  mit  P.  Arbenz  bereits  zur  Drusberg-Decke, 
wahrend  dieser  nach  der  neuen  Auffassung,  wie  jener  am  Graustock,  der  Verbindimgsmulde 
Axen-Dnisberg  angehört. 
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7n»tcick-Falte  als  solchen  der  Drusberg-Decke,  kam,  verteilte  sich  der  Schub 
'^  Ber  Graustock-Huetstock-Kette  auf  mehrere  kleinere  Schubflächen,  was  W 
■Oiesies  Querschnittes  zur  Ausbildung  von  mehreren  kleineren,  dachziegelartig 
iäereinander  geschobenen  Gleitbrettem  führte. 

Versuchen  wir  abschUessend  die  einzelnen  tektonischen  Elemente  der  beiden 
Serien  des  Engelberger  Tales  miteinander  zu  korrelieren,  so  ergibt  sich  folgende 
irjfcrscheinlichste  Parallelisation: 


W  der  Elngelberger  Aa 


E  der  Engelbeiger  Aa 


IVirÄSiock-Falte  ^ 
bunkern  der 
r^:3si:i«ig-Decke 

VrsxÄstock-Falte 

^^srakemder 
Axen-Decke 


Rotsandnollen-Huetstock 


Falte  über  der  Oberen 
Trüebseealp 

Bockti-Falte 

Salistock-Falte 

Unterzingel-Falte 


Wallenstöcke-Ruchstock-Urirotstock 


Angi-Gemuspil-Falte 

Furgg-Falte-Griessental-Aufbruch 

Stockwand-Falte 

Paradis-Falte 


Jochpass,  Graustock-HuetstoGk-Gmppe 

Die  tektonischen  Umdeutungen  im  Räume  von  Engelberg  (cf .  p.  lOOff .)  bedin- 
gen auch  eine  erneute  Überprüfung  der  tektonischen  Zusammenhänge  zwischen 
Jochpass  und  der  Graustock-Huetstock-Gruppe.  P.  Arbenz  (1913c:  707  imd 
lS04c:  780/781)  lässt  die  Axen-Decke  am  Jochpass  mit  Eisensandstein  und  rosti- 
ger Efchinodermenbrekzie  (Nr.  16)  —  die  er  auf  Grund  von  Pleydellien-Funden 
ins  Aalenian  stellt  —  enden  und  betrachtet  die  darüber  folgende  Verkehrt-  imd 
Normalserie  als  zur  Drusberg-Decke  gehörig.  Aus  den  Aufnahmen  von  F.  Ar- 
BSNZ  (1911  und  1948,  in  R.  Helbling)  imd  L.  Mazurczak  (1945)  sowie  auf 
Grund  eigener  Studien  ergibt  sich,  dass  die  beiden  imtersten  Falten  der  Scheid- 
eggstock-Gruppe, die  Salistock-Falte  (III  bei  F.  Arbenz  und  L.  Mazurczak) 
und  die  Unterzingel-Falte  (II — I) ,  den  beiden  Liasstimfalten  über  der  Unteren 
Trüebseealp  entsprechen  (cf .  p.  101) . 

Die  über  der  Salistock-Falte  liegende  Bockti-Falte  (IV)  wäre  demnach  mit 
der  tiefsten  Schichtserie  über  der  Oberen  Trüebseealp  (1  im  Sammelprofil  von 
F.  Arbenz  1913  c:  PL  22,  1934  c:  777)  zu  verbinden.  Davon  wäre  sie  beim  Vor- 
marsch der  höheren  Deckenteile  abgerissen  und  um  2  km  nordwestwärts  ver- 
frachtet worden. 

Verfolgen  wir  diese  Serie  weiter  gegen  S,  so  gelangen  wir  über  eine  weitere 
liegende  bis  schwach  tauchende  Falte  (2  in  P.  Arbenz  1913c:  Fl.  22, 1934c:  777) 
glim  Gipfelmalm  des  Graustocks.  Dadurch  käme  jedoch  die  Bockti-Falte  bereits 
endeutig  über  die  Jochpass-Trias  zu  liegen;  diese  selbst  hingegen  würde  zum 
Üem  der  Axen-Decke.  Die  Schichtfolge  N  des  Jochpasses  zeigt,  in  der  Weise 

lierpretiert,  eine  auffällige  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  des  Klausenpasses  (cf. 
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LBrukkschweiler  1948:  81,  R.  Trümpy  1949:  181  sowie  p.  16) ,  wenngleich  sich 
im  Detail  noch  gewisse  Unterschiede  zeigen,  die  seinerzeit  schon  von  M.  Luther 
(1927:  133)  ziisammengestellt  worden  sind. 

Die  sich  iviederholende  Verkehrtserie  von  Lias  und  von  unterem  Dogger  des 
Jodipasses  liesse  sich  sehr  wohl  als  lokale  Schuppung  an  der  Basis  der  Axen- 
Decke  deuten.  Analoge  Schuppungserscheinungen  beobachtete  R.  Trümpy 
(1949:  27,  Fig.  5)  im  Gebiet  von  Braunwald  und  W.  Brückner  (1958:  526)  auf 
der  Klausenp>asshöhe  (cf .  p.  18  imd  23) . 

Vergleichen  wir  diese  neue  Auffassung  mit  der  von  P.  Arbenz  (1913  c:  PI.  22^ 
1934c:  777)  gegebenen  Darstellimg,  so  wäre  dort  eigentlich  nur  die  Überschie- 
bungsfläche  der  Drusberg-Decke  von  der  Bock(t)ialp  nicht  hinimter  zum 
Trüebsee  zu  ziehen,  sondern  durchweg  über  den  Zementsteinschichten  (Bockti- 
schiefem)  der  Bockti-Falte  imd  der  untersten  Fluh  über  der  Oberen  Trüebsee- 
alp  in  die  spitze,  schwach  tauchende  Mulde  N  des  Graustocks. 

Dagegen  deckt  sich  diese  Deutung  sehr  gut  mit  der  von  P.  Arbenz  (1907b: 
465)  zuerst  geäusserten  Auffassung,  worin  er  den  tieferen  Komplex,  seine  Joch- 
pass-Decke  ( =  Axen-Decke) ,  ebenfalls  durch  diese  liegende  Tithon-Berrias- 
Mulde  mit  dem  höheren  System,  seiner  Erzegg-Decke  (  =  Drusberg-Decke) 
verband. 

Die  komplexe  Graustock-Mulde  würde  damit  in  den  Gebirgen  W  des  Engel- 
berger  Tales  die  beiden  Decken,  die  Axen-Decke  und  die  Drusberg-Decke,  die 
E  dieses  Querschnittes  immer  ausgeprägter  durch  eine  Überschiebungsfläche 
getrennt  werden,  zu  einer  einzigen  Decke,  zur  Wildhom-Decke,  verbinden. 
Dabei  stellt  sich  zunächst  ein  verschupptes,  tauchendes  Faltenelement  (3  in 
P.  Arbenz  1934c:  777)  mit  gut  entwickelter  Verkehrtserie  ein,  dem  ohne  Zweifel 
die  Funktion  eines  «Mittelschenkels»  zukommt,  und  das  wohl  auch  kräftig  aus- 
gedünnt worden  wäre,  wenn  nicht  dessen  Lage  in  der  tektonischen  Senke  hinter 
dem  frontalen  Anstieg  des  Axen-Stirngewölbes  der  Scheideggstock-Gruppe 
es  vor  allzu  starker  Auswalzung  bewahrt  hätte.  Offenbar  wurde  das  Abgleiten 
der  Jura-Deckenkeme  im  Bereich  der  Graustock-Huetstock-Gruppe  durch 
diese  tektonische  Senke  etwas  abgebremst  und  der  Schub  auf  mehrere  Ele- 
mente verteilt. 


Scharti-Chulm-Keiserstuel,  Scheidegg-Hom-Schijen 

Die  am  E^Ufer  des  Umersees  in  der  «Tertiärmulde»  des  Axenmättli  (cf.  p.  84) 
sich  abzeichnende  Unterteilung  der  Kreidestirn  der  Axen-Decke  in  einen  S- 
und  einen  N-Lappen  lässt  sich  auch  auf  der  W-Seite  des  Sees  wieder  erkennen. 
Während  am  E-Ufer  die  Kreide  noch  mehr  oder  weniger  normal  ihrer  Jura- 
Unterlage  aufliegt,  blieb  der  Jurakern  W  des  Sees  um  ca.  3 — 4  km  zurück.  Den 
Grund  für  dieses  Zurückbleiben  sieht  H.  Anderegg  (1940:  43)  in  der  beim  Vor- 
marsch der  höheren  Decken  als  Bremsklotz  wirkenden  Gitschen-Decke  (cf. 
p.94).  Diese  bewirkte  am  Vorderen  Gitschen  und  im  hinteren  Chlital  die  Auf- 
stauimg  der  Falten  der  Kleintal-Serie. 
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Lappens.  Dazwischen  fehlt  die  Herbizugegg-Scheidegg-Serle.  Sie  ist  aber  im 
Bereich  der  Umersee-Kulmination  nicht  einfach  erosiv  abgetragen  worden, 
sondern  wurde  beim  Vormarsch  der  Drusberg-Decke  mitgeschleppt  und  an  den 
Alpenrand  verfrachtet.  Dort  tritt  sie  uns  in  der  Hochflue^Platte  wieder  ent- 
gegen, liegt  doch  diese  genau  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung  vor  der  Lücke 
zwischen  Herbizugegg  und  Scheidegg  und  stimmen  auch  die  entsprechenden 
Randzonen  faziell  recht  gut  überein. 

Eine  ähnhche,  besonders  in  den  tieferen  Schichtgliedern  tektonisch  weniger 
ausgewalzte,  ebenfalls  vom  öhrlikalk  bis  ins  Eozän  reichende  Kreideserie  wie 
an  der  Scheidegg  finden  wir  in  der  Gipfelkappe  des  Homs,  S  von  Isenthal  (über 
der  Schubfläche  VII  in  H.  Anderegg  1940:  Taf.  1  Fig.  b,  Taf.  4,  Profil  3,  und 
Taf.  5,  Profil  4).  Auch  diese  Serie  ist  von  einer  weiteren,  die  Schichtserie  steil 
durchschneidenden  Scherfläche  durchsetzt  (VI  in  H.  Anderecg  s  Darstellun- 
gen). 

W  des  Homs  bricht  dieses  höhere  tektonische  Element  unvermittelt  ab  und 
entbehrt  im  Isental  jeder  weiteren  westlichen  Fortsetzung.  Dafür  setzt  dieses 
in  der  Randkette,  wiederum  genau  in  der  Bewegungsrichtung,  mit  der  Serie 
des  Vitznauerstocks  ebenso  unvermittelt  wieder  ein.  Damit  erhält  auch  der 
Streckungsbruch  von  Gersau,  längs  welchem  der  Vitznauer  (Gersauer) -Stock 
gegenüber  der  Hochflue  um  et%va  2  km  weiter  nach  N  bewegt  worden  ist,  eine 
im  Deckengebäude  der  Zentralschweiz  tiefgreifendere  Bedeutung. 

Dass  bei  der  Abscherung  und  der  Decke  tibewegung  alte,  prälutetische 
Brüche,  die  bereits  von  A.  Buxtorf  und  H.  Anderegg  für  die  Erklärung  der 
Transgressions Verhältnisse  des  Lutetian  im  Räume  Sisikon-Menzigried-Rüte- 
nen,  an  der  Scheidegg  —  namentlich  für  die  eigenartigen  Detailstrukturen  bei 
Riebgarten  NW  Isenthal  (cf.  H.  Anderegg  1940:  53)  —  und  am  Hörn,  mitbe* 
teihgt  waren,  scheint  effektiv  zuzutreffen,  stellen  sich  doch  auch  am  Glämisch 
und  an  der  Silberen  im  tektonisch  entsprechenden  Deckenbereich  derartige 
Längsstörungen  ein,  die  im  Kreidestock  werk  später  als  Schubflächen  funktio- 
nierten. 


FUatus 


4 


Dank  den  von  F.  J.  Kaufmann  (1867)  mit  grossem  Eifer  und  gründlicher 
Sachkenntnis  durchgeführten  geologischen  Aufnahmen  zählte  der  Pilatus  schon 
lange  vor  dem  Durchbruch  der  Decken  lehre  zu  den  am  besten  erforschten  Ge- 
birgsabschnitten  der  Schweizeralpen.  Durch  die  neue  Betrachtungsweise  an- 
geregt, unternahm  A.  Buxtorf  einen  erneuten  Ve *-   ^ir  "~"  -^'~ " 

umwobenen  Berggestalt  tiefer  zu  ergründen,  |^ 

A.  Buxtorf  (1924, 1934b)  hält  dabei  von  N  nad  S 

einander:  Klimsenhorn-Serie  (I) ,  TomHshom-Gew 
Steigli-Gewölbe  (IV)  und  Matthom-Gewölbe  (\ 
latus  noch  recht  einfach  gebaut  ist,  eigentlich  m 
einem  Kissen  von  subalpinem  Flysch  aufliegende  \ 
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renilysch  einfallende  Kreide-Eozän-Platte  darstellt,  —  ein  Baustil  wie  er 
uns  generell  bis  an  den  Thunersee  begegnet  — ,  kompliziert  sich  dieser  Bauplan 
gegen  E  mehr  und  mehr. 

Sdion  im  Querschnitt  Mittaggüpfi  (Gnepf stein) -Längen  Schwand-Grat  lässt 
sich  eine  deutliche  Faltung  dieser  Kreide-Eozän-Platte  beobachten,  die  sich 
Segen  E  rasch  akzentuiert.  In  der  S-Flanke  des  Nätsch  zeichnet  sich  eine  kleine, 
flexurartige  Biegimg  ab  (11) ;  am  Längen  Schwand-Grat  hebt  sich  ein  Gewölbe 
heraus  (V) ,  das  bereits  am  Gemselätsch  längs  Scherflächen  abreisst  imd  empor- 
gestaucht wird.  Die  leichte,  muldenartige  Verbiegung  zwischen  Mittaggüpfi  und 
Nätsch  hat  sich  zu  einer  deutlichen  Mulde  vertieft,  während  das  S  anschUes- 
sende  Tomlishom-Gewölbe  bereits  am  Widderfeld  nach  N  überkippt,  an  einem 
Langsbruch  aufreisst  und  sich  gegen  E  immer  mehr  über  die  Bründlenalp- 
Hiilde  vorschiebt.  Gleichzeitig  gewinnen  die  zwischen  Tomlishom-  und  Matt- 
hom-Gewölbe  sich  einschaltenden  Sekundärfalten  der  Laubalp-Mulde  immer 
mehr  an  Bedeutung  und  werden  schUessUch  zum  Esel-  (III)  und  Steigli-Ge- 
wölbe  (IV)  emporgepresst.  Das  Matthom-Gewölbe  selbst  wurde  neben  den 
immer  häufiger  sich  einstellenden  und  immer  tiefgreifender  werdenden  Scher- 
flächen auch  noch  längs  des  Gewölbekems  abgeschert. 

An  einer  markanten  Querstörung,  die  von  der  Fräkmünteregg  über 
Gschwänd-Büchsen-Renggpass  zum  Telliegg  (DölH)  verläuft,  am  Lopperberg- 
Bruch,  bricht  dieser  eindrucksvolle  Faltenbau  des  Pilatus  unvermittelt  ab 
und  entbehrt  —  mit  Ausnahme  des  südlichsten  Elementes,  der  Matthom- 
Knunmhom-Platte,  die  sich  in  die  um  nahezu  1  km  zurückgebliebene  Lopper- 
Platte  fortsetzt  —  jeglicher  östlichen  Fortsetzung. 

Da  andererseits  die  Kreidestim  der  Axendecke,  deren  Verlauf  A.  Buxtorf, 
A.  ToBLER  und  G.  Niethammer  vom  Umersee  bis  ins  Engelbergertal  verfolgten, 
W  Grafenort  unter  der  Drusberg-Decke  verschwindet,  äusserte  A.  Buxtorf 
schon  1910  (286:287  und  1924:  46)  die  Ansicht,  «es  sei  die  westliche  Fortsetzung 
der  Axen-Kreide  draussen  am  Pilatus  zu  suchen»,  um  so  mehr  als  sich  auch 
weitgehende  fazielle  Übereinstinunungen  zwischen  dem  Westende  der  Axen- 
kette  und  dem  östlichen  Pilatus  erkennen  lassen  und  die  Ketten  des  Pilatus 
genau  in  der  Verlängerung  des  W  des  Engelbergertales  stattfindenden,  abrup- 
ten Abtauchens  der  Axenkreide  unter  die  Drusberg-Decke  einsetzen. 

Um  dem  primären  Zusammenhang  mit  einigem  Erfolg  nachzuspüren,  gilt  es, 
neben  den  räumhchen  Möghchkeiten  die  Schichtreihen  und  die  Transgressions- 
horizonte  genau  zu  analysieren. 

Beginnen  wir  dabei  mit  dem  südlichsten  Pilatus-Element,  der  Krumm- 
horn-Lopperberg-Serie.  Wie  aus  den  über  sechs  Jahrzehnte  sich 
hinziehenden  Aufnahmen  von  A.  Buxtorf  (1906, 1907, 1916, 1924:  35, 1934)  her- 
vorgeht, finden  wir  im  Kern  als  Tiefstes  Valanginianmergel.  Der  darüber  fol- 
gende Valanginiankalk  ist  im  südUchsten  Pilatus  von  sehr  geringer  Mächtig- 
keit, nur  in  Spuren  angedeutet  oder  fehlt  ganz.  Der  vom  nördlichen  Pilatus  be- 
kannte Glaukonithorizont,  die  Gemsmättlischicht,  fehlt  vollständig  (A.  Buxtorf 
inE.  Baumberger  imd  Arn.  ELeim  1907:  5),  so  dass  in  der  Krummhorn-Lopper- 
berg-Serie  der  Kieselkalk  des  Hauterivian  meist  direkt  auf  kalkig  entwickeltem 
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Valanginian  aufruht.  Wie  aus  dem  schon  von  F,  J,  Kaufmann  (1867:  75  und 
Taf.  6)  an  der  Lopperstrasse  aufgenommenen  Profil  und  der  schematischen 
Faziesabwicklung  von  A.  Buxtorf  (1924:  36)  hervorgeht,  iässt  sich  der  KieseU 
kalk  im  südlichen  Pilatus  gliedern  in:  geringmächtige  Schiefer  an  der  Basis, 
um  100  m  mächtigen,  undeutlich  gebankten  unteren  Kieselkalk,  bis  6  m  mäch- 
tige Schiefer  mit  Glaukonit  und  Toxastern,  70  m  oberer  Kieselkalk,  welcher 
durch  Aufnahme  von  Glaukonit  allmählich  in  etwa  15  m  mächtige,  glaukoni- 
tische  Echinodermenbrekzie  überleitet.  Die  Echinodermenbrekzie  wird  über- 
lagert von  etwa  3 — 5  m  mächtigen,  fossilführenden  Altmamischichten,  welche 
durch  Abnahme  des  Glaukonitgehaltes  alhnahlich  in  die  Serie  der  von  F.  J, 
Kaufmann  eingehend  beschriebenen,  ziemlich  mächtigen  Drusbergschichten 
übergehen.  Gegen  oben  leiten  sie  ohne  schi  rfe  Grenze  über  in  den  reichlich 
von  Brüchen  zerhackten,  steil  isoklinal  S-fal  nden  Schrattenkalk,  der  durch  die 
etwa  30  m  mächtigen  Unteren  Orbitolinensc  ichten,  eine  Wechsellagerung  von 
mergeligen  Kalken  und  mergelig-siltigen,  fo  silreichen  Bänken^  deutlich  zwei- 
geteilt ist.  Ihm  lagert  mit  scharfer  Grenze  eine  glaukonitführende  Echino- 
dermenbrekzie auf,  das  zentralschweizeris  he  Äquivalent  der  Brisibreccie, 
welche  ihrerseits  von  Grünsandbildungen  d  s  Albian  (Concentricusschichten) 
und  den  Knollenschichten  überlagert  wird*  Darüber  trän sgr edieren  die  alt- 
tertiären Hohgantschiefer  (Pectinitenschiefer  Kaufmannes).  Seewerkalk  sowie 
höhere  Kreideablagerungen  fehlen.  Über  den  gering  mächtigen,  sandig*merge- 
ligen  Hohgantschiefer  folgen  graue,  weich«  Mergelschiefer,  die  Stadschiefer 
(=Globigerinenschiefer),  welche,  wie  ebenj  ills  schon  F.  J,  Kaufmann  (1867: 
60)  beobachtete,  zunächst  noch  mit  Bänken  /on  feinkörnigem,  grauem  Quarz- 
sandstein, dem  östUchen  Äquivalent  des  Hohgantsandsteins,  wechsellagem*    ■ 

Wie  die  Untersuchungen  von  A.  Buxtobf  zeigten,  setzt  sich  der  Lopperber? 
E  von  Stansstad  in  den  nordwestlichen  Bürgenstock  fort.  Durch  das  Auftreten 
von  wenige  Meter  mächtigem  Seewerkalk  wird  die  Schichtreihe  etwas  vervoll- 
ständigt und  kommt  damit  derjenigen  der  Hochflue-Platte,  wie  sie  uns  bei 
Bürglen,  1  km  S  Vitznau,  entgegentritt  (cf.  p.  126),  sehr  nahe. 

R.  Staub  (1954)  betrachtet  die  von  A.  Buxtorf  (1910:  39  und  1916)  als  vom 
Mattgrat  abgerutschte  Schollen  der  Bürgenstock-Teildecke  interpretierten 
Kreideserien  der  Unter-  und  der  Obermatt  als  am  N-Rand  des  Bürgenstocks 
nochmals  zum  Vorschein  kommende  Sehubspäne  der  tieferen  abgescherten 
Kreide-Decke.  R.  Staub  bringt  diese  einerseits  in  Verbindung  mit  der  bei 
Schiberen  (S  Vitznau)  unter  das  Seeniveau  abtauchenden  Hochf lue^Vitznauer- 
stock-Platte,  andererseits  Iässt  er  sie  in  die  nordwestliche,  auch  von  A.  Buxtorf 
von  der  Bürgenstock-Teildecke  abgetrennte»  im  Lopperberg  und  auf  der  S-Ab- 
dachung  des  Pilatus  sich  wiederfindende  Schicht ""*'"*  '— tsetz'"** 

Die  Neuaufnahmen  der  Bürgenstock-N-Seite  L  loch 

Kreideserien  von  Ober-  und  Untermatt  auf  Gri  Luffc 

Seewerkalk  eindeutig  mit  der  Bürgenstock-T  & 

Auffassung  A.  Buxtorf's  somit  zu  Recht  besteh 

Über  die  fazielle  Entwicklung  der  N  an  die  i 
anschliessenden  Tomlishom-Serie  vermitteln  ur 
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wissenhaft  aufgenommenen  Profile  F.  J.  Kaufmann's  (1867)  und  die  von 
Ä.  BuxTORF  (1906,  1916,  1924,  1934)  durchgeführten  Aufnahmen  und  Richtig- 
steDungen  iTtrertvolle  Aufschlüsse. 

Verglichen  mit  der  Schichtreihe  des  südlichen  Pilatus  zeichnen  sich  in  der 
Tomlishorn-Serie  vor  allem  hinsichthch  der  Transgression  des  Alt- 
tertiärs deutliche  Unterschiede  ab.  So  hegen  die  Hohgantschief  er  am  Matthom 
dnem  nahezu  vollständig  erhaltenen  Oberen  Schrattenkalk  auf.  Über  Steigliegg 
und  Esel  gegen  die  Laubalp-Mulde  greift  die  Transgressionsfläche  von  S  nach 
Nbis  auf  die  Unteren  Orbitolinenschichten  hinunter.  Auf  der  Tomlialp  und  am 
Widderfeld  schalten  sich  unter  den  Hohgantschiefem  noch  Nummuhtenkalk, 
•sandkalke  und  Quarzsandsteine  des  Lutetian  ein,  die  weiter  gegen  N  über 
immer  tieferen  Schichten  des  Unteren  Schrattenkalkes  einsetzen.  In  den  Stad- 
schiefem  stellen  sich  vom  mittleren  Pilatus  an  Einlagerungen  von  Lithotham- 
nienkalk  ein,  für  die  Kaufbaann  die  Bezeichnung  Wängenkalk  eingeführt  hatte. 
In  den  tieferen  SchichtgUedem  fällt  namentUch  das  Auftreten  von  Valanginian- 
kalk,  die  darüber  hegende  glaukonitische  Gemsmättlischicht  und  die  Mächtig- 
keitsreduktion  des  Kieselkalkes  auf. 

In  der  anschhessenden  Klimsenhorn-Serie  beobachten  wir  ähn- 
liche Verhältnisse  wie  im  nördhchen  Abschnitt  der  Tomlishorn-Serie.  Der 
Kieselkalk  hat  nochmals  etwas  an  Mächtigkeit  eingebüsst,  die  Transgression 
des  Lutetian  greift  tiefer  hinab  und  lässt  den  Unteren  Schrattenkalk  der  Klim- 
senhorn-Serie noch  etwas  schmächtiger  erscheinen.  Die  schon  im  südhchen 
Pilatus  zu  beobachtenden,  in  die  Globigerinenschiefer  eingeschalteten  Sand- 
steinlagen gewinnen  gegen  N  inmier  mehr  an  Bedeutung  und  umfassen  in  der 
Klimsenhom-Serie  auch  das  Niveau  der  Hohgantschiefer. 

Die  Tomlishorn-Serie  mit  den  beiden  Sekundärgewölben  des  Esel  und  der 
Steighegg  und  die  Klimsenhom-Serie  sind  daher  sowohl  tektonisch  wie  faziell 
bereits  mit  der  eigenthchen  Axen-Kreide  zu  vergleichen.  Während  diese  im 
Querschnitt  des  Umersees  noch  mehr  oder  weniger  soUdarisch  mit  dem  Jura- 
kem  bewegt  wurde,  vermochte  die  Kreide  im  Wirkungsbereich  der  Hasli-De- 
pression  dem  gewaltigen  Vorbranden  der  höheren  Schubmassen  nicht  mehr 
standzuhalten,  sondern  wurde  in  den  Mergelserien  der  Unterkreide  von  ihrer 
Jura-Unterlage  abgeschert  und  an  den  Alpenrand  verfrachtet,  wie  sich  dies  im 
Prinzip  schon  A.  Buxtorp  (1910,  1924)  vorgestellt  hat. 

Dabei  dürfte  die  Klimsenhom-Serie  den  höheren  Teil  des  Axen-S-Lappens 
darstellen,  der  sich  im  Isental,  am  Chulm  und  am  Bärenstock,  als  obere  Digita- 
tion  abzuspalten  beginnt  (cf .  p.  106) .  Die  Lutetian-Transgression  greift,  wie  NW 
der  Wallenstöcke,  tief  auf  den  Unteren  Schrattenkalk  hinunter,  so  dass  dieser 
recht  geringmächtig  erscheint.  Verbinden  wir  den  östlichsten  Punkt  der  Klim- 
senhom-Serie bei  der  Alp  Gschwänd,  1  km  NE  Pilatus-Kulm,  mit  dem  letzten 
Vorkommen  der  entsprechenden  Serie  E  der  Spissegg,  5  km  N  von  Engelberg, 
so  stellen  wir  fest,  dass  diese  Spur  fast  genau  senkrecht  zu  den  Faltenachsen  der 
Drusberg-Kreide  des  Gräfimattstand-Brisen-Gebietes  und  der  Bürgenstock- 
Teildecke  des  Muoterschwanderberges,  also  in  der  Bewegungsrichtung,  ver- 
läuft, beträgt  doch  die  Abweichung  kaum  2^. 
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Die  S  der  Ternärmidide  des  Klimsenhoms  folgende  Tomlishorn-Serie  war 
deainach  faziell  S  an  die  Kreideserie  des  Axen*S-Lappens  anzuschliesseB 
da  wie  dort  traitsgnjdiert  das  Lutetian  auf  den  Unteren  OrbitolinenschichtenP 
Dies,  bedeutet»  düÄS  die  Tomjishorn -Serie  dem  Axen-N-Lappen  gleichzusetzen 
i&t. 

Da  aber  S-Lappen  und  N-Lappen  am  Axenberg  durch  die  Axenmättli -Mulde 
getivunt  werden,  diese  sich  dank  der  Untersuchungen  von  A.  Buxtorf,  A.  Tob- 
LKH  und  G.  NiBTH.\MMER  (ui  A.  BuxTORF  et  alü  1916)  und  H.  Anderecg  (1940: 
*48it.)  durch  das  Isental  hinauf  über  den  Sattel  zwischen  Chulm  und  Hörn  und 
zwischen  Bäreast^vk  und  Schijen  zur  Sinsgäuer  Schonegg  verfolgen  lässt,  erhebt 
sjich  die  Fi^age  nach  deren  westlicher  Fortsetzung,  um  so  mehr  als  diese  bis  hin- 
auf auf  die  Sinsgäuer  Schonegg  stets  eine  tiefe  Trennung  darstellt  (cf.  p,  106). 
Diewse  trennende  Mulde  verläuft  jedoch  nie!  t  konform  dem  Kettenstreichen, 
sondern  schief  dazu,  so  dass  der  N-Lappen  vor  E  nach  W  fortschreitend,  ständig 
an  Bedeutung  einbüsst  und  an  der  Sinsgäuer  Schonegg  auf  einige  ganz  unbe- 
deutende Reste  reduziert  erscheint  (cf.  p.  106).  H.  Andzregg  (1940:  44)  glaubt, 
dass  «sich  gegen  W  der  Südlappen  auf  Kosten  des  Nordlappens»  verbreitere. 

Vei'gleichen  wir  die  Raumbreiten  der  verschiedenen  Elemente  der 
Axen4Creide  mit  denjenigen  am  Pilatus,  so  erhalten  wir  im  Querschnitt 
Vvuxierer  Gitschen -Schart i-Scheidegg  (H.  Anderegg  1940:  Taf.  1,  3  und  7,  Pro- 
fil 2)  für  die  Klein tal-Serie^  zusammen  mit  den  Wangberg-Linsen  und  der 
(Uietisfluh-Masse,  rund  2,5  km,  für  den  Axen-S-Lappen  1,5  km,  für  den  N- 
l^appen  ohne  Gipfelgrat-Schuppe  der  Scheidegg  ( =  Bächistock -Decke)  3,5  km. 
ln\  Querschnitt  Ürirotstock-Schlieren-Sassigrat-Chulm-Horn  (H.  Anderegg 
UMO:  Taf.  4,  Profil  3;  Taf.  5,  Profil  4;  Taf,  7,  Profil  3)  verteilen  sich  die  Abwick- 
lungsbreiten  wie  folgt:  Klein tal-Serie  3,5  km,  Axen-S-Lappen  gut  2  km,  N- 
Lappen  ohne  Gipfeiklippe  des  Horns  ( =  Bachistock-Decke)  knapp  1,5  km,  In 
dem  von  P.  Arbenz  stammenden  Profil  durch  die  Wallenstöcke  (in  A.  Buxtorf 
et  »lii  1916)  messen  wir  für  die  Wallegg-Kxeide  ( =  Klein  tal-Serie  +  Axen-S- 
Lappen)  gut  4  km.  Am  Pilatus  ergibt  sich  im  Querschnitt  Klimsenhorn-Ober- 
haupt-Esel-SteigHegg  für  die  Klimsenhom-Serie  eine  Raumbreite  von  gut 
1  km,  für  die  S  anschliessende  Tomhshorn-Serie  eine  solche  von  2  km,  die  sich 
Im  Tomlishom-Matthom-Querschnitt  auf  3,5 — 4  km  verbreitert.  Dabei  stellen 
wir  fest,  dass  Axen-S-Lappen  I  Kleintal-Serie  von  E  nach  W  leicht  zunehmen, 
von  4  km  im  Querschnitt  Vorderer  Gitschen-Scharti  auf  5,5  km  in  demjenigen 
von  Urirotstock-Chulm.  Im  Wallenstöcke-Profil,  wo  die  oberste  Falte  bereits 
abgeschert  ist,  messen  wir  nur  noch  gut  4  km;  dazu  kommt  aber  noch  eine 
solche  von  gut  1  km  in  der  Klimsenhorn*Serie  am  Alpenrand. 

Für  den  Axen-N-Lappen  erhalten  wir  eine  Rat''"^^**^*'*  vor  ^  ^  ^*^  **"  nii^,-. 
schnitt  Scharti-Sch eidegg,  am  Hom  und  am  Schi  kn 

setzt  am  Pilatus  W  des  Lopperberg-Bruches  dii  ho; 

Raumbreite  von  2  km  ein.  Verbinden  wir  das  W-l  ^  Sc 

Abbruch  des  Pilatus,  so  fällt  diese  Spur  praktisci 
zusammen.  Während  die  südlicheren  Gewölbeac 
der  Steigliegg  erst  NE  oder  gar  NNE  streichen, 
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Lo[iperberg-Bruch  eng  zusammen  und  lassen  deutliche  Schleppungs-Effekte 
erkennen. 

Wenn  somit  die  Klimsenhom-Serie  dem  südlichen  Teil  des  Axen-S-Lappens 
entspricht  und  die  faziell  S  anschliessende  Tomlishom-Serie  dem  N-Lappen 
glpirbzusetzen  ist,  so  müsste  die  Mulde  S  des  Klimsenhoms  die  westliche  Fort- 
Ktciing  der  Axenmättli-Mulde  darstellen.  Damit  Uesse  sich  dieses  Struktur- 
Element  in  der  Bründlenalp-Klimsenhom-Mulde  bis  gegen  das  Mittaggüpfi 
verfolgen. 

Selbst  die  überdrehte  Synklinale  Aufwölbung  von  Bärchenen  und  der  Harder- 
waod  zwischen  Isleten  und  Bauen,  die  sich  auch  im  Axen-Prof  il  im  Bereich  der 
TeUskapelle  abzeichnet,  fände  am  Pilatus  in  der  Laubalp-Mulde  ihr  Abbild. 

Tektonische  Elemente  am  Pilatus  und  am  Umersee 
Pilatus  Isental  Umersee 


Bärenstock-Scharti 

Axen-S-Lappen 

BründlendLp 

Sattel-Uleten 

Axenmättli 

Tonilishom 
Lauhalp 
Stei^iegg 

IsitalerTobel 
Bärchenen 
Choltal 

Matthom-Krummhom 

Scheldegg/Hochflue 

Herbizugegg 

Senkrechte  Schrift  =  Gewölbe,  Schrägschrift  =  Mulden 


Rigi-HochQuekette  und  Bürgenstock 

Die  Rigi-Hochfluekette  mit  ihren  steil  aufragenden  Gipfelkämmen,  dem  Vitz- 
nauerstock,  der  Hochflue  und  dem  Urmiberg,  besteht,  wie  schon  aus  einer 
Zeichnung  von  Arn.  Escher  aus  dem  Jahre  1849  hervorgeht,  aus  zwei  steil- 
stehenden, isoklinal  zum  Seebecken  von  Gersau-Beckenried  abfallenden 
Kreide-Eozän-Serien.  F.  J.  Kaufmann  (1872)  unterschied  bereits  in  der  nörd- 
lichen, dem  subalpinen  Flysch  aufhegenden  Platte  der  Rigi-Hochflue  und  des 
Vitznauerstocks:  Neocomien  —  Coulonischichten  — ,  Kieselkalk  und  Kiesel- 
schiefer mit  der  Seeigelbank  am  Kleinstöckli  ( =  nördlicher  Vorgipfel  des  Vitz- 
nauerstocks) und  dem  Vitznauerkalk  im  Dach,  nochmals  Coulonischichten  — 
Urgonien  und  Aptien  —  Unterer  Schrattenkalk,  «Orbitulitenschichten»,  Obe- 
rer Schrattenkalk  —  und  darüber  transgressiv  das  Eozän  mit  den  Pilatusschich- 
ten —  Complanataschichten,  nummulitischer  Kalk  und  Grünsandstein  sowie 
Pectinitenschichten  (Hohgantschiefer,  Globigerinenschiefer) .  Ebenso  kannte 
er  zwischen  Wissiflue  und  Bürglen-Schiberen  (SE  bzw.  S  von  Vitznau)  unter 
der  Transgressionsfläche  verschiedentUche  Vorkommen  von  geringmächtigem 
Gault  und  Seewerkalk. 
Über  den  Globigerinenschiefer  Uess  Kaufmann  eine  höhere  Serie  folgen  von 
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talk  und  Kieselschiefer,  Altmamischichten,  Coulonischichteo,  Serpula- 
|ten,  Unterer  Schrattenkalk,  «Orbitulinenschichten»,  Oberer  Schratten^ 

jault  —  (1)  «heligrauer»  späthig  körniger  Kalk  mit  wenigen  Glaukonit* 

len»,  (2)  «Schiefer,  grau  bis  schwärzlich  grün,  voll  von  Glaukonitköm- 
lund  (3)  *  dunkelgrauer,  kieseliger  Kalkstein  mit  vielen  GlaukonitkÖm* 
pft  mit  Lagen  ellipsoidischer  Knauer  von  hellerer  Färbung  und  grösserem 

^halt»,  der  eng  mit  dem  dar  über  liegenden  See  wer  kalk  verknüpft  ist.  Voi 
^es  Plattiberges  (500 — 600  m  W  der  Wilerbrücke)  erwähnte  Kaufman: 

55)  bereits  das  Auftreten  einer  roten  Varietät.  Über  dem  SeewerkaU 
Ir edieren  in  der  südlichen  Sedimentplatte,  der  Urmiberg-Schuppe:  Grün-« 
|eine  der  Complan ataschichten,  Pectinitenschiefer  und  «Unterer  Flysch 

ligischichten  —  graue  Mergelschiefer,  die  hie  und  da  mit  feinkörnigem 

[tein  wechseln», 

(ch  eine  äusserst  minuziöse,  über  mehrere  Jahre  (1905 — 1912)  sich  er- 

snde  Neuaufnahme  gelang  es  A,  Buxtohf  besonders  die  Unterkreide 
Itwas  feiner  zu  gliedern  und  da  und  dort  stratigraphische  Unstimmigkei- 

korrigieren.  Vor  allem  aber  w^urde  die  Tektonik  präziser  gefasst  und  int 
[der  Deckentheorie  gedeutet.  A.  Buxtorf  (1916:  20)  konnte  neben  zahl- 
Quer-  und  Längsbrüchen  auch  verschiedentlich  Schuppungen  fest- 


|irend  so  der  geologische  Bau  dieser  Gebirgskette  bereits  relativ  früh  gut 
it  war,  wurden  hinsichtlich  des  tektonischen  Zusammenhanges  dieser 
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etwas  steiler  einzufallen  scheine,  einen  neuen  Sinn.  Während  E^cher  «dieses 
anscheinende  Aufliegen  der  Alpenkalkformation  auf  der  Nagelfluhformation» 
bei  der  bereits  1795  erfolgten  Niederschrift  noch  als  Beweis  für  das  höhere 
Aher  des  Nagelfluhgebirges  ansah,  deutete  er  diese  EIrscheinung,  da  sie  sich 
fings  der  ganzen  Alpenkette  beobachten  lässt,  in  einer  später  verfassten  An- 
merkung als  «ein  blosses  Hinüberlehnen  der  ersten  Alpenkalksteinkette  auf  die 
Nagelfluhgebirge».  Wie  schon  A.  Tobler  und  A.  Buxtorf  (1906:  41)  festgestellt 
batten,  ist  davon  in  der  Natur  nichts  zu  sehen.  Die  von  Alb.  Heim  (1891:  Taf.  3 
Rg.  2)  gezeichnete  Ansicht  von  der  E-Seite  des  Umersees,  auf  der  die  verkehrt 
beg^iden  «Neocomschichten»  der  Axenflue  zwischen  Strasse  und  See  fast  hori- 
zontal und  weiter  S  leicht  gegen  S  einfallen,  gibt  die  tatsächlichen  Verhältnisse 
I  durchaus  richtig  wieder  (cf.  W.  Brückner  1956).  Auch  auf  der  W-Seite  des 
Umersees  zeigt  sich  an  der  tektonisch  entsprechenden  Stelle,  am  Fuss  des 
Sdiarti,  «unter  den  umgekehrten  Neocomschichten  eine  kleine,  zum  Gewölbe 
verdrehte,  flache  Schrattenkalkmulde»,  die  hier,  wie  A.  Buxtorf  festgestellt 
hat,  noch  einen  Kern  von  Orbitolinenschichten  erkennen  lässt.  «Die  suppo- 
nierte  unterirdische  Verbindung  der  Südlichen  Kreidekette»  —  der  Axenkette 
—  «mit  der  Nördlichen  Kreidekette»  —  der  Hochfluekette  —  «unter  der  Mitt- 
leren Kreidekette»  —  der  Bauen-Fronalpstock-Kette  —  hindurch  ist  durch 
diese  verkehrt  liegenden  Neocom-  und  Urgonschichten  an  der  Axenfluh  einer- 
seits und  südlich  Isleten  andererseits  abgeschnitten.» 

Eingehende  stratigraphische  Detailbeobachtungen  führen  A.  Buxtorf  (1906: 
36)  zum  Schluss:  «Die  Schichtserie  an  der  Nordstime  der  Nördlichen  Kreide- 
kette (Vitscnauerstock-Rigihochfluh)  zeigt  deutliche  fazielle  Anklänge  an  die 
Südliche  Kreidekette  (Axenkette).» 

Aus  faziellen  Vergleichen  der  Hochfluekette  mit  dem  Seelisberg-Axenstein- 
Gewölbe  ( J.  J.  Pannekoek  1905,  P.  Arbenz  1905)  folgert  A.  Buxtorf  (1906:  38) : 
*Die  Kreide  am  Südrande  der  Nördlichen  Kreidekette  (Vitznauerstock- 
Rigihochfluh)  ist  dieselbe  wie  am  Nordrande  der  Mittleren  Kette  (Seelis- 
berg-Morschach) .  Nördliche  und  Mittlere  Kreidekette  gehören  also  einem  und 
demselben  Faziesbezirke  an.»  Diesen  beiden  beobachteten  Tatsachen  Rechnung 
tragend,  bezogen  A.  Tobler  und  A.  Buxtorf  die  Hochfluekette  raummässig  aus 
der  Fuge  zwischen  Axenkette  und  Fronalpstockkette. 

Auf  einem  unveröffentlichten  Umersee-Profil  verband  H.  Schardt  1915  die 
Hochflue  wiedenmi  mit  dem  Axenstein-Gewölbe.  Dabei  Hess  er  allerdings  die 
dazwischen  liegende  Mulde  bis  unter  den  Gipfel  des  Fronalpstockes  zurück- 
gehen. 

Als  weitere,  für  die  Alpenrandkette  der  Vierwaldstättersee-Gegend  charak- 
teristische Erscheinung  erwähnt  A.  Buxtorf  (1908:  168—170,  1910:  7,  1916) 
die  dabei  sich  bildenden  Streckungsbrüche,  schief  zum  Kettenstreichen  ver- 
laufende Querbrüche,  wodurch  eine  Verlängerung  des  Bogens  erreicht  wurde. 

Während  die  Randkette  zunächst  stets  als  «ein  tektonisches  Ganzes»  aufge- 
fasst  wurde,  gliedert  sie  A.  Buxtorf  (1910:  7)  in  drei  verschiedene  tektonische 
Elemente:  die  Niederhom-Decke,  die  Pilatus-Decke  und  die  Bürgenstock- 
Decke.  Die  beiden  ersten  Teildecken,  die  Niederhorn-  und  die  Pilatus-Decke, 
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hn  durch  die  Bründlenalp-Klimsenhom-Mulde  verbunden,  die  Bürgen-^ 
[Decke  dagegen  steht  «den  beiden  übrigen  durchaus  selbständig  gegen- ^ 
ind  wird  durch  scharfe  Überschiebung»  von  der  Pilatus-Decke  getrennt. ". 

beiden  dachziegelartig  aufeinander  hegenden  Kreide- Eozän-Serien,  die  * 

L  f  1  u  e  -  und  die  Urmiberg-Schuppe,  die  faziell  eng  aneinander  ^ 
Iliessen,  werden  von  A,  Buxtorf  (1910, 1916)  der  Pilatus-  und  der  Bürgen- 
}Teildecke    zugeordnet.    Da    meist    Valanginianmergel    der    Umiiberg-  ' 
>pe  auf  Globigerinenschiefern  der  Hochflue-Schuppe  aufliegen,  tritt  die  " 
Bode  Überschiebungsfläche  im  Gelände  nur  an  wenigen  Stellen  präzis  zu- 
I  Dennoch  lassen  sich  die  beiden  tektonischen  Einheiten  sowohl  in  der 
riuekette  wie  am  Vitznauerstock  ohne  Schwierigkeit  auseinanderhalten, 

c  h  W  setzt  sich  die  Urmiberg-Schuppe,  an  einigen  Streckungs-  ' 
len  versetzt  und  auseinander  gerissen  —  Nasmattli-Bürglen  und  Buochli- 
phi-Bruch  —  über  die  Nasen  in  den  Bürgenstock  fort.  Dabei  legt 
lie  Kreide-Eozän-Platte  gegen  W  in  immer  tiefere  Falten,  W  des  Durch- 
les  von  Stansstad  lässt  sich  der  südliche  Teil  dieses  Faltenbaues  —  durch 
peckungsbrüche  Rozloch-Fürigen  und  Klosterwald-Bergli  (cf,  A.  Bux- 
1910, 1916)  verschert  —  im  Rozberg  und  im  Muote  rsch  wander  her  g  wieder 
^^en,  Über  Sibeneich  verläuft  dieses  tektonisehe  Element  gegen  Samen, 
im  Landenberg/Ramersberg-GewÖlbe  unter  den  Ob  waldner  Flysch- 
^n  verschwindet  (cf.  p.  130), 

nördliche  Element,  die  Hochflue-Schuppe,   beschränkt  sich  W 
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Leistmergel  mit  Tetragonites — folgen.  «Das  Vorkommen  dieser  jungen  Kreide- 
horizonte  spricht»,  wie  A.  Buxtorf  fortfährt,  «mit  aller  Deutlichkeit  dafür,  dass 
die  Aubrige  südlicheren  Urspnmgs  sind  als  die  Bürgenstockdecke,  die  nur  an 
ihrem  Südvrestende  eben  noch  Seewerschiefer  in  ziemlicher  Mächtigkeit  führt.» 
A.  Buxtorf  (1910:  12/13)  möchte  daher  die  östhche  Fortsetzung  der  Urmiberg- 
Schuppe  —  und  danüt  der  Bürgenstock-Decke  —  eher  in  der  Richisauer  Zwi- 
schendecke J.  Oberholzer's  (1908b:  551/552)  vermuten,  deren  Eigentümlich- 
keiten nach  Buxtorf  «in  allen  Details  auch  für  die  Bürgenstockdecke  passen» 
(cf.p.7). 

P.  Arbenz  (1913  a:  33)  glaubte  in  der  Richisauer  Zwischendecke  die  westliche 
Fortsetzung  der  Wiggis-Decke  Lugeon's  zu  erkennen,  womit  Bürgenstock-  und 
Rigi-Hochflue  zur  Säntis-Decke  gehören  würden.  Diese  Auffassung  vertrat  er 
noch  1934    (p.  112  undTaf.  1  und2). 

1917  modifizierte  Arn.  Heim  seine  Auffassung  über  den  Zusammenhang  von 
Hochflue  und  Aubrigkette  dahin,  dass  er,  den  von  A.  Buxtorf  geäusserten  An- 
sichten Rechnung  tragend,  nur  noch  die  Schuppen  auf  der  N-Seite  des  Aubrig 
mit  der  Hochfluekette  in  Verbindung  brachte. 

Auch  A.  Jeannet  (1941:  Taf .  3)  verbindet  die  Hochfluekette  über  die  Aubrige 
mit  der  Risetenkette,  wogegen  R.  Staub  (1954)  die  Hochfluekette  in  die 
Qmmunflue  und  in  das  Gewölbe  Gross  Aubrig-Guggelberg  fortsetzen  lässt,  die 
Unniberg-Schuppe  dagegen  mit  der  Risetenkette  in  Zusammenhang  bringt. 

Aus  der  Tatsache,  dass  «Urmiberg  und  Aubrig  nicht  genau  in  der  gegenseiti- 
gen Verlängenmg  voneinander  liegen,  sondern  gegeneinander  verschoben  zu 
sein»  scheinen,  schliesst  W.  Leupold  (1942:  267),  dass  diese  beiden  Randketten- 
Hemente  nicht  tektonisch  äquivalent  sein  können.  W.  Leupold  möchte  im 
Aubrig-Gewölbe  eine  Verlängerung  des  Axenstein-Gewölbes  auftauchen  sehen, 
während  er  den  Urmiberg  als  vorgeschobene,  aus  dem  Raum  zwischen  Axen- 
stein-Gewölbe  und  dem  Rücken  der  Axen-Decke  zu  beziehende  Schuppe  be- 
trachtet. Zwischen  den  beiden  —  allerdings  reichlich  theoretischen  —  Auf- 
schiebiingsspuren  würde  sich  nach  W.  Leupold  ein  Teil  des  Hochstuckli-Wägi- 
taler-Flysches  einschalten. 

Das  plötzliche  Abtauchen  des  Urmiberges  bei  Seewen  fällt  aber  genau  mit 
der  nordwestlichen  Verlängerung  des  SW-Abbruches  des  Chaiserstockgrates 
zusammen,  wo  Drusbergschichten,  Schrattenkalk  und  Untere  Orbitolinen- 
schichten  der  Silberen-Kreide  ihr  westliches  Ende  finden,  während  die  höhe- 
ren Schichtglieder  bereits  etwas  weiter  E  abbrechen  (cf.  p.  77).  Es  scheint  da- 
her schon  rein  vom  tektonischen  Standpunkt  aus  verständlich,  wenn  die  am 
Urmiberg  auftauchende  Kreideserie  das  genaue  westliche  Äquivalent  der  Chai- 
serstock-Kreide  darstellen  würde.  Diese  wäre  längs  des  SW-Abbruches  des 
Chaiserstockgrates  abgerissen  und  beim  Vormarsch  der  Drusberg-Decke  an 
den  Alpenrand  geschleppt  und  auf  subalpinen  Flysch  und  Molasse  aufgescho- 
ben worden.  Dabei  erfolgte  die  Abscherung  offenbar  nicht  in  allen  Schichten 
genau  an  der  gleichen  Stelle,  was  sich  nicht  nur  im  Chaiserstockgebiet,  sondern 
auch  am  Urmiberg  beobachten  lässt. 

Die  kleine  Gipfelklippe  von  Valanginiankalk  und  Kieselkalk  des  Fulen, 
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sehen  Chaiserstock  und  Roflstock  (cf.  p,  77),  dürfte  sich  in  der  Urmibe 

[luppe  ebenfalls  abzeichnen.  Ihr  würde  lagemässig  die  von  einer  Schar  voi 

?rbrüchen  gestörte  Zone  der  Ränggen,  des  östhchen  Überganges  von  Bnin 

nach  Lauerz,  entsprechen.  In  der  Tat  bildet  im  Bereich  unmittelbar  E  deü 

[larte  der  Ränggen  der  Schratten  kalk  das  tiefste  Schichtghed, 

>iese  Deutung  von  der  Äquivalenz  der  Urmiberg- Serie  mit  ChalserstoGl& 

Deren -Kreide  Hesse  auch  die  bereits  von  P.  Arbenz  (1905  a:  43)  ini  nördlich 

Element  der  Drusberg-Decke  in  der  Muotaschlucht  festgestellte  und  stet 

[wer  verständliche  Querflexur  (cf,  p.  135)  in  einem  neuen  Licht  erscheinei 

Ise  fällt  genau  in  die  Verbindungsgerade  Urmiberg-E-Ende-Chaiserstoefc 

(t  Es  hegt  daher  nahe,  sie  ebenfalls  mit  dem  Vorschub  der  Urmiberg*Seri 

len  Alpenrand  in  einen  ursächhchen  Zusammenhang  zu  bringen, 

erinnern  wir  uns,  dass  die  Schichtserie  am  Chaiserstock  nur  noch  bis  in  dl 

Iteren  Orbitolinenschichten  hinaufreicht,  die  höheren  Schichtglieder  abe 

reits  weiter  E  ausfallen.  Diese  am  Chaiserstock  fehlende  Serie  von  Schratten 

|k,  mittlerer  Kreide,  Seewerkalk,  Assilinengrünsand  und  Stadschiefer  nnua 

^Igedessen  «irgendwo  unterwegs»  zu rückgeb heben  sein.  Sehr  wahrscheiü 

wenn  auch  kaum  direkt  nachweisbar  —  dürften  diese  Relikte  unter  den 

tel-Gewölbe  zu  suchen  sein,  womit  das  W-Ende  dieses  Gewölbes  ebenfalj 

:  dem  Vorschub  der  Silberen -Kreide  in  Zusammenhang  zu  bringen  wäre.  Dl 

lerflexur  der  Muotaschlucht  wäre  somit  als  Anpassungserscheinung  an  dt 

rch  diesen  Vorschub  entstandenen  Untergrunds  Verhältnisse  zu  deuten,  Unte 
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dea  Elemente,  Hochflue-Schuppe  (=  südliches  Pilatus-Element)  und  Herbizug- 
egg-Serie  einerseits  und  Urmiberg-Schuppe  und  Chaiserstock-Silberen-Kreide 
andererseits,  auch  auf  ihre  f  azielle  Übereinstimmung  untersuchen.  Dabei  stellen 
wir  fest,  dass  sich  das  Schichtprofil  der  Egg,  am  E-£Inde  der  Hochflue-Schuppe 
(cf.  p.  126)  fast  bis  in  die  letzte  Einzelheit  mit  demjenigen  der  Herbizugegg  an 
der  Axenstrasse  S  Sisikon  vergleichen  lässt.  An  beiden  Orten  beginnt  die 
Schichtreihe  mit  den  obersten  Drusbergschichten,  sind  die  Unteren  Orbito- 
linenschichten  deutlich  ausgebildet  und  schliessen  mit  einem  charakteristisch 
siltig-sandigen,  bräimlich  anwittemden  Niveau  ab.  Ebenso  transgrediert  das 
Lutetian  in  beiden  Profilen  auf  dem  Oberen  Schrattenkalk.  Die  etwas  süd- 
licheren Faziesverhältnisse  von  Menzigried-Rütenen,  SE  von  Sisikon,  wo  die 
Transgression  in  der  gleichen  Serie  nur  noch  bis  auf  den  Seewerkalk  hinunter- 
greift, wären  mit  den  ebenfalls  etwas  südhcher  zu  beheimatenden  Stellen  am 
Vitznauerstock  und  bei  Bürglen,  S  von  Vitznau,  zu  vergleichen.  In  der  Tat  be- 
steht zwischen  den  Profilen  von  Bürglen  und  Menzigried  eine  geradezu  ver- 
blüffende Übereinstimmung. 

Für  ursprünglich  unmittelbare  Nachbarschaft  von  Urmiberg-Raum  und  öst- 
lichem Chaiserstock-Raum  spricht  vor  allem  die  auffallend  gute  Übereinstim- 
mung der  Ausbildung  der  mittleren  Kreide.  Am  Urmiberg,  besonders  deut- 
lich S  der  Zünggelenflue,  wie  im  östUchen  Chaiserstockgebiet,  am  Wiss  NoUen 
und  N  des  Ochsenblätzli,  S  von  Muotathal,  schaltet  sich  zwischen  Brisibreccie 
und  Flubrigschichten  ein  eigenartiger,  feinkörniger,  stark  glaukonitischer 
Sandstein  ein,  der  durch  das  Auftreten  von  kleinen,  gelblich-beigen  bis  rostig- 
braunen, mergeUg-ankeritischen  Komponenten,  bis  gegen  4  mm  grossen,  ge- 
rundeten Quarzkömem,  Trümmern  von  Phosphoritknollen  und  CoUophanit- 
nestem  auffällt.  Da  überall  in  diesem  Gebiet  die  sonst  mit  scharfer  Grenze  auf 
der  Brisibreccie  transgredierende  Durschlägi-Fossilschicht  fehlt,  liegt  der  Ver- 
dacht nahe,  dass  dieser  Glaukonitsandstein  ein  zeitliches  Äquivalent  der  Dur- 
schlägi-Fossilschicht darstellen  könnte,  dass  offenbar  die  Kondensation  im  Ab- 
schnitt Zünggelenflue- Wiss  NoUen-Fallenflue/Ober  Gibel  viel  weniger  ausge- 
prägt erfolgte,  der  Phosphorithorizont  daher  viel  diffuser  erscheint  als  im  ent- 
sprechenden Faziesraum  weiter  im  E. 

Dass  diese  Faziesentwicklung  auch  im  Gebiet  zwischen  Fallenflue  und  Gibel 
auftritt,  braucht  nicht  weiter  zu  erstaunen,  da  in  der  Abwicklung  der  nördlichste 
Drusberg-Raum  unmittelbar  S  an  denjenigen  der  Silberen-Decke  anschliesst, 
wodurch  der  Raum  zwischen  Fallenflue  und  Gibel  unmittelbar  S  an  denjenigen 
der  Zünggelenflue  und  des  Wiss  Nollen  zu  liegen  kommt. 

Ein  einwandfreies  stratigraphisches  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Fal- 
lenflue-Gibel-Raum  einerseits  und  Urmiberg/östlicher  Chaiserstock-Raum  an- 
dererseits bilden  jedoch  die  Unteren  Orbitolinenschichten,  die  bereits  im  nörd- 
lichsten Gewölbe  der  Drusberg-Decke,  im  Axenstein-Gibel-Guggerenflue- 
Gewölbe,  mehr  kalkig  ausgebildet  sind  und  infolgedessen  von  der  markant  in 
Erscheinung  tretenden,  mergelig-siltigen  Ausbildung  auf  der  N-Flanke  des 
Urmiberges  und  in  der  Chaiserstockkette  deutlich  abweichen. 
Zu  den  von  A.  Buxtorf  (1910)  ins  Feld  geführten  faziellen  Differenzen  zwi- 
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Urmiberg  und  Aubrigkette  ist  zu  bemerken,  dass  der  Seewerkalk  auch  ^ 

tUchen  Urmiberg  an  zahlreichen  Stellen  Anzeichen  eines  Überganges  in  ^ 
trschiefer  zeigt.  Femer  ist  zu  bedenken,  dass  die  Kreideserie  gegen  E  sich  - 
listandigt.  Zugleich  stellen  sich  etwas  bathyalere  Faziestypen  ein;  diei| 
verlaufen  also  nicht  streng  parallel  den  tektonischen  Einheiten,  sondern  i' 
sieht  schief  dazu.  Im  Chalberstock-Gewölbe  E  von  Euthal,  das  unmittel-  . 
die  östlichsten  Teile  der  Oberen  Silberen -Decke  anzuschliessen  ist  (cf. 
stellen  sich  über  der  mittleren  Kreide  Seewerkalk  und  5  m  Seewer-  . 
er  ein.  Mit  scharfem  Kontakt  folgen  darüber  ca.  15  m  «Wildf lyschschiefer»:  , 
Irze,  tonige   Schiefer  mit  flamxnenartigen   Einlagerungen   von   grünen  , 
lem  mit  eingelagerten  Gerollen  —  teilweise  phakoidischer  Natur  —  von 
1  alk,  gefolgt  von  5  m  typischen  Globigerinenschiefem  mit  grossen  Globi- 
1,  wie  die  Auswertung  eines  gemeinsam  mit  J.  Wintek  (1956)  im  Spude- 
:h  aufgenommenen  Profils  gezeigt  haben.  Weiter  gegen  E  stellen  sich 
treideschichten  ein,  die  auch  enge  fazieüe  Beziehungen  zur  Oberkreide- 
Icklung  der  Riseten  bekunden  (cf .  p.  146) . 

1  von  A,  BuxTORF  (1910:  14)  angeführten  Unterschiede  in  der  Tektonik: 

t-  und  Schuppenbau  in  den  Aubrigen,  eine  starre,  von  Brüchen  durch- 

Platte  am  Urmiberg,  werden  mit  der  neuen  Deutung  leicht  verständlich. 

frmiberg-Schuppe  entspricht  vollkommen  dem  Baustil,  wie  er  sich  im 

?rstockgebiet  darbietet,  die  Falten  und  Schuppen  des  Aubrig  dagegen 

?geln  die  mehr  frontalen  Strukturen  des  östlichen  Silberen gebietes 
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der  Falten  «die  Entfernung  zwischen  Pilatusdecke  und  Seelisbergfalte»  zu 
gross  "Wäre.  Auch  würden  der  Pilatus-  und  der  Bürgenstock-Decke  ähnliche 
Konglonierate  fehlen. 

Wenn  ^wdr  jedoch  die  Elreideserien  der  Vierwaldstättersee-Gegend  abwickeln, 
50  ist  die  am  Vitznauerstock  vorgelagerte  Platte  von  Urmi  (  =  Bürgenstock- 
Decke)  unmittelbar  N  an  den  N-Schenkel  des  bei  Rütenen  abtauchenden 
Seelisberg-Gevrölbes  anzuschliessen.  Als  Abwicklungsbreite  dieser  Kreideserie 
erhalten  ivir  im  Querschnitt  des  Vitznauerstockes  kaum  mehr  als  1km  im 
Kieselkalk  und  im  Schrattenkalk  eher  werüger.  Die  in  der  Urmiberg-Schuppe 
dem  Konglomerat-Vorkommen  von  Rütenen  entsprechende  Stelle  ist  nun  aber 
leider  auf  der  S-Seite  des  Vitznauerstockes  nicht  mehr  aufgeschlossen;  sie 
dürfte  bereits  unter  dem  Seegrund  liegen. 

N  an  die  Urnüberg-Serie  wäre  diejenige  des  Vitznauerstockes  (=  südliche 
«Pilatus-Decke»)  anzuschliessen.  In  dieser  Kreideserie  stellte  bereits  F.  J. 
KAurMAim  (1872)  recht  merkwürdige  Transgressionsverhältnisse  fest,  trans- 
grediert  doch  bald  Assilinengrünsand,  bald  Complanatakalk  des  Lutetian  auf 
Oberem  Schrattenkalk;  über  grössere  Strecken  liegen  diese  auf  Brisibreccie, 
zuw^eilen  auf  glaukonitischer  Mittelkreide  und  an  mehreren  Stellen  auf  See- 
werkalk. 

Da  im  Konglomerat  von  Rütenen  Komponenten  von  älteren  Gesteinen  als 
Schrattenkalk  und  jüngeren  als  Seewerkalk  fehlen,  wäre  es  sehr  wohl  denk- 
bar, dass  diese  aus  dem  Sedimentationsraum  Urmi/Vitznauerstock  stammen, 
um  so  mehr  als  aus  dem  Drusberg-Raum  keine  Stellen  bekannt  sind,  wo  Eozän 
direkt  auf  Schrattenkalk  liegt. 

Aus  der  Anwesenheit  von  Nummulites  millecaput  Boubi^e  und  Assilina  ex- 
ponens  (Sow.)  im  Zement  «teils  in  vollständigen  Exemplaren,  oder  nur  als 
Fragmente»,  schliesst  A.  Buxtorf  (1916:  44) ,  dass  «am  Lutetienalter  der  ganzen 
Bildung  nicht  wohl  ein  Zweifel  bestehen  kann».  Dies  kann  zutreffen,  ist  aber 
damit  noch  nicht  absolut  gesichert,  kommen  doch  auch  im  Zement  des  Gruon- 
tal-Konglomerates  isolierte  Nummuliten  vor,  die  sicher  älter  sind  als  dessen 
Ablagerung. 

A.  Buxtorf  (1916:  45/46)  möchte  daher  das  Konglomerat  von  Rütenen  mit 
»alten»  örtlichen  Störungen  (Verwerfungen)»  in  Zusammenhang  bringen, 
welche  lange  vor  der  Deckenbildung  «zu  Niveaudifferenzen  und  Erosionser- 
scheinungen innerhalb  der  später  zur  Seelisbergfalte  gewordenen  Schichtserie 
haben  führen  können».  Sicher  haben  derartige  örtliche  Störungen  eine  erste 
Zerschening  des  Kreideraimies  bewirkt.  Bei  der  späteren  Deckenbildung  wur- 
den diese  reaktiviert,  so  dass  die  Kreideserie  längs  derartiger  Schwächezonen 
zu  Teildecken  übereinander  geschoben  wurde. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  auch  die  Ausbildung  von  konglomeratischem  Seewer- 
kalk mit  derartigen  Stönmgen  in  Zusammenhang  zu  bringen,  scheint  doch 
deren  Vorkommen  eng  an  den  Grenzbereich  zwischen  Bürgenstock-Urmiberg- 
Silberen-Aubrig  und  dem  Stimgewölbe  der  Drusberg-Decke  gebunden  zu  sein. 
Fragen  wir  abschliessend  noch  nach  der  Malm-Unterlage,  über  welcher  diese 
Kreideserien  einst  zur  Ablagenmg  gelangt  sind,  so  ergibt  sich  für  die  Beheima- 
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tung  der  Urmiberg-Schuppe,  als  westliches  Äquivalent  der  Silberen-K 
nur  die  unmittelbar  W  an  die  Unterlage  der  Silberen-Decke  (cf.  p.  73 
schllessenden  Malm-Hochflächen  zwischen  Galtenäbnet-Lagend  Win«| 
und  Chinzenberg-HÖch  Pfaffen,  Gegen  W,  gegen  die  Nasen,  tritt  in  der  ^ 
berg-Serie  eine  zunehmende  Raumverschmälerung  ein.  Ihr  Abbild  trefff 
in  genau  gleicher  Weise  auch  in  der  einstigen  Jura-Unterlage  W  des  Ch 
bergs* 

W  der  Nasen,  im  Bürgenstock,  dagegen,  verbreitert  sich  der  Kreidi 
plötzlich  wieder;  ebenso  nimmt  auch  die  rückwärtig  gelegene  Malm-Unti 
W  des  Reusstales,  in  der  Unteren  Urirotstock-Decke  der  westlichen  Xj 
Stockgruppe,  im  Gebiet  zwischen  Chli taler  Firn,  Griessenfim  und  Plai 
wieder  an  Raumbreite  zu. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  selbst  der  Durchbruch  von  Stansstad^  zwischen 
genstock  und  Muotersch wanderbe rg,  nicht  nur  das  Werk  quartärer  Ai 
mung,  trifft  doch  die  rückwärtige  Verlängerung  dieser  Störung  in  die 
nische  Schwächezone  der  nordöstlichen  Talflanken  von  Engelberg,  wä 
diejenige  am  SW-Ende  des  Muotersch wanderbe rges  mit  dem  Südwest 
Abbruchrand  des  Engelberger  Kessels,  mit  der  NE- Wand  der  Graustock^ 
Stock-Gruppe,  zusammenfällt  (cf.  p.  101). 
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Profil  durch  Kieselkalk  und  Altmaimschichten  der  Hochflue-Schuppe 
amN-Gratder  Hochflue,Koo.  (1):  685130/207270/1560,  (13):  685220/207220/1650 

Drusbergschichten:  gelblich  bis  hellgraubeige  anwittemde,  dünn- 
schieferige  Mergel. 

(13)  2      m      Altmannschichten:   grünlich  beige  bis  braun  anwittemder,  stark 

glaukonitisch-sandiger  Mergelkalk  mit  Tonhäuten. 
Echinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes   (ca.  23m): 

(12)  8      m      bräunlich  beige  anwittemder,  grobspätiger  Echinodermenkalk  mit  Trüm- 

mern von  Bryozoen  \md  Seeigeln,  mit  sandigen  Schlieren  \md  sandig- 
glaukonitischen  Zwischenlagen. 

schwarz  bis  braunbeige  anwittemder,  feinkörniger,  glaukonitischer  Sand- 
kalk mit  zahlreichen  Fossiltrümmem. 
bräimlich  grau  anwittemder,  spätiger  Sandkalk. 

Oberer  Kieselkalk   (ca.  27m): 

fast  schwarz  anwittemder,  feinkörniger  Sandkalk  mit  knorrigen  Kiesel- 
knollen. 

schwarzbräimlich  anwittemder  Sandkalk  mit  knorrig  vorstehenden  Kiesel- 
knollen; von  senkrechten  Klüften  durchsetzt, 
schwarzbraim  anwittemder,  undeutlich  gebankter  Sandkalk, 
hellbeige  anwittemder,  undeutlich  dünnbankiger  Sandkalk, 
dunkelgrauer,  feinspätiger,  von  sandigen  Schlieren  durchzogener  Kalk. 

Lidernenschichten:  dunkelgrauer,  etwas  mergeliger  \md  daher 
leichter  verwitternder  Sandkalk  mit  fein  verteüten  Glaukonitkömem,  mit 
glaukonitärmeren  Lagen  wechsellagemd. 

Unterer  Kieselkalk   (ca.  34 m) : 

(3)  4      m      bräunlich  beige  anwittemder,  spätiger,  grauer  Sandkalk,  massig. 

(2)  26  m  schwarzgrauer  bis  beigegrauer,  feinspätiger  Sandkalk  mit  knorrig  vor- 
stehenden Kieselknollen,  undeutlich  gebankt. 

(1 )  4      m      bräunlich  beige  anwittemder,  undeutlich  schieferiger,  feinkörniger  Sand- 

kalk; schlecht  aufgeschlossen,  besonders  dessen  Basis. 

Valanginiankalk:   hellgrau  anwittemder,  feinspätiger  Kalk. 

Profil  durch  Ekrhinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes,  Altmann-  und  Drusberg- 
schichten der  Hochflue-Schuppe  am  Weg  Egg-Hochflue, 
Koo.  (1):  685590/207330/1510,  (15):  685600/207240/1580 

Unterer  Schrattenkalk:  hellgrau  anwittemder,  dickbankiger 
Kalk. 

Drusbergschichten   (ca.  43m): 
(15)  6      m      gelblich  grau  an  witternde,  schlecht  gebankte  Kalke  mit  Mergelzwischen- 

lagen, die  gegen  oben  immer  mehr  an  Bedeutung  verlieren. 

(14)  5,5    m      graubeige  anwittemde  Mergelkalke  mit  ellipsoidischen,  kalkreicheren 

Knollen. 

(13)  0,6   m      feinschief erige,  griffelig  brechende,  dunkelgraubraune  Mergel,  eine  deut- 

liche Hohlkehle  bildend. 
(12)  2      m      ausserordentlich  fossilreiche,  mergelige  Kalke  mit  massenhaft  Aetostreon 

latissima  (Lmk.),  grossen  Terebrateln  und  vereinzelten  grossen  Rhyncho- 
nellen.  Ein  in  der  Schutthalde  gegen  das  Tal  hinab  aufgefundenes  Ebcem- 
plar  von  Cymatoceras  plicatum  (Fftton)  stammt  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit aus  diesem  Niveau. 
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0,B   m      hell  anwUtcmder  Kalk  mit  vereinzelten  Requienien. 

OJ    m      graubeige  an  wittern  der,  schwach  mergeliger,  oollthisch-spätiger  Kalk 

hell  sil  hergrau  an  witternder  Schrattenkalk  mit  massenhaft  Htquienien« 

kleinen  Terebrateln  und  vereinzelten  Milloliden. 

Drahtseiltraverse  in  ca.  1610  m. 

durch  Mittlere  Kreide,  See  wer  kalk  und  Compl  an  atakalk  der  Hoch 
flue-Schuppe  bei  Bürglen,  1  km  S  von  Vitznau, 
Koo.  (1):  679350/205980/480,  {8)i  679400205930/500 

Hohgantschiefer   (Kontakt  nicht  aufgeschlossen) . 

8  m  Complanatakalk:  grauer ^  schwach  glaukonitischer,  spätiger  Kalk 
mit  NumfHulites  miUecaput  BouBiE,  N.  hetve£icii^  Kaufm.  und  kleineren 
Nununuliten  (A-  und  B- Formen)^  Discoct/cUna  di^ctis  (RimM.)  und 
Oatrca  gigantea  Sol.  im  unteren,  AssiUiia  exponeTis  (Sow*),  A.  splrti  de 
RoiSSY  und  massenhaft  NuymnuUies  tironienais  Aän.  Heim  (A^  und  B- 
Formen),  TubnlostiKtfi  jpirulaeum  (Lmk.),  kleinen  ChlaTnys  und  kleinen 
rundlichen  Schwämmen  im  oberen  Teil:  nüt  ^harfer  Grenze  dem  Seewer- 
kalk aufliegend. 

3')  m      Seewerkalk:  grauer,  feinkristalliner,  flaseriger  Kalk  mit  Tonhäuten^ 

0,S  m  «überturrilitenschichtt:  seewerartiger  Kalk  mit  feinverteil- 
ten, gegen  oben  inuner  spärlicher  werdenden  Glaukonitkörnern. 

1      m      Turrilitenschicht:     dunkelgrüner,    stark    glaukoni tischer,    kalk- 
reicher  Sandstein  mit  Phosphoritknollen  und  Fossilsteinkemen,  vor  alle] 
Mariellen;  Glaukonit  gegen  oben  schlierenarti^  abklingend,  mit  Neohibo- 
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(7)  11  m  gelbliche,  glaukonitarme,  sandige  Mergelschiefer  mit  gegen  oben  abneh- 
mendem Sandgehalt,  hervorgehend  aus  (6). 

(6)  3,5   m      fleckig  rostbraun-graubraun  anwittemder,  beige-grauer  Mergelschiefer, 

glaukonitreich,  deutlich  gebankt;  durch  allmählichen  Übergang  hervor- 
gehend aus  (5). 

(5)  6      m      Hohgantschiefer:   fleckig,  rostigbraun-graubraim  anwittemder  Mergel- 

schiefer, glaukonitsandig,  mit  rötlicher  Verwitterungskruste;  Markasit- 
konkretionen;  gegen  oben  allmählich  blättrig  werdend,  mit  Discocyclinen. 

(4)  7      m      fleckig  grau-braim  anwittemder,  feinkörniger  Quarzsandstein  mit  grossen, 

feinverteilten  Glaukonitkömem  \md  Schlieren  von  groben,  milchigen 
Quarzkömem.  In  der  entkalkten,  rostbraunen,  1 — 2  cm  dicken  Verwitte- 
rungskruste: Nummulites  uroniensis  Arn.  Heim  —  A-  und  B-Formen  — , 
Hohldrücke  von  Assilinen  und  von  Discocyclinen  \md  herausgewitterte 
Austemfragmente. 

(3)  5      m      bräunlich  anwittemder,  dunkelgrau-grünlicher  Spatkalk  mit  feinverteil- 

ten Glaukonitkömem  \md  glaukonitreichen  Schlieren;  mit  Assilina  expo- 
nens  Sow JA.mammilata  d'Arch.,  Assilina  spira  de  BomsYlA.suhspira  de 
LA  Harfe,  Nummulites  millecaput  BowtElN.  helveticus  Kaufm.  (verein- 
zelt), Nummulites  uroniensis  Arn.  Heim,  A-  \md  B-Formen  (massenhaft), 
Nummulites  distans  DeshJN.  tchihatcheffi  d'Arch.  et  Haime  (in  höheren 
Niveaus),  Ostrea  gigantea  Sol.  (sehr  zahlreich)  \md  Tuhulostium  spiru- 
laeum  (Lmk.). 

(2)  15  m  silbergrau  anwittemder,  im  Bruch  beiger,  oolithischer,  miliolidenreicher 
Schrattenkalk.  Durch  allmähliche  Abnahme  der  lagigen  Sandschlieren 
hervorgehend  aus  (1). 

(1)  5      m      lückenhaft  aufgeschlossene,   feinsandige  Orbitolinenschichten;   danmter 

grasbewachsener  Grehängeschutt. 


Profil  durch  den  Valanginiankalk  der  Urmiberg-Schuppe  am  W-Grat 

des  Vitznauerstockes  S  Wissiflue,  Koo.  (1) :  680450/206320/970, 

(8):  680350/206050/940 

Kieselkalk:   dimkel  beigegrau  anwitternder,  feinkörniger,  schieferi- 
ger Sandkalk;  Kontakt  mit  (8)  nicht  aufgeschlossen. 

Oberer  Valanginiankalk  (ca.  32m): 

schlecht  aufgeschlossener,  hellgrau  anwittemder,  feinspätiger  Kalk, 
undeutlich  dünnbankiger,  feinspätiger  Kalk  mit  vereinzelten  schwarzen 
Kieselknollen. 

hellgrau  anwittemder,  undeutlich  gebankter  Kalk. 

hellgrau  anwittemder,  undeutlich  gebankter,  feinspätiger  Kalk  mit  schie- 
ferigen Schichtfugen. 

Spitzernmergel   (ca.  20m): 

Wechselfolge  von  braunbeigen  Mergeln  und  hellbeigegrauen  Kalkbänken, 
bräimliche  Mergel  mit  vereinzelten,  mehr  gelblich  anwittemden  Kalk- 
bänken, sehr  schlecht  aufgeschlossen. 
(2)  3      m      regelmässige  Wechselfolge  von  Mergelkalkbänken  mit  ebenso  mächtigen 

Mergelzwischenlagen;  Kalkbänke  gegen  oben  allmählich  vermergelnd. 

Spitzernkalk  (ca.  20 m) : 
(1)        20       m      sehr  regelmässige  Wechsellagenmg  von  gelblich  grau  anwittemden,  fein- 
spätigen,  ca.  15 — 25  cm  mächtigen  onkoidischen  Kalkbänken  mit  beigegrau 
anwittemden,  nur  ca.  4 — 8  cm  mächtigen  Mergelzwischenlagen. 
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Valanginianmergel :  An  der  Profilst^e  —  wie  fast  überall  am 
A^tmauerstock  —  sehr  schlecht  aufgeschlossen.  Am  Grat,  der  sich  von  der 
FSlnüsegg  rur  Gipfel pyramide  aufschwingt^  stehen  heUgelblich  grauer, 
iossürekher  Mergelkalk  mit  Chtüfnus,  Flmua  Tobiiuildina  d'Oeb.,  Exogyra 
couUmi  (d*Qrb.)  und  kleinen  Terebrateln  und,  20  m  tiefer^  bräunlich  graue 
Mergel  mit  ÄTctoslTea  rectanguUniB  {Hoem.)  und  Belemniten  an. 


PtvrfU  durch  Altmann-  und  Drusbergschichten  der  Urmiberg-Schuppe 
NTunpel,Koo.  (1):  687670;207500/1150,  (5):  687730i'207480/1150 

Unterer  Schratten  kalk:  hellgrau  anwittemder,  oolithisicher 
Kalk. 

Drusbergschichten   <ca.  40;    ): 
V^^  W   m      mergelige    Kalke    mit    Mergekwia*.  lenlagen,    die    gegen    oben    immer 

schmächtiger   werden,   lückenhaft     uf geschlossen,   mit   Aetostreon   und 

Terebrateln. 
Vi^         15      m      Wechselfolge  von  beigebräunlichen  Mergellagen  mit  kalkreich eren,  anfangs 

noch  deutlich  knoüig-laibförmig  struierten  Bänken. 
V3^         10      m      knollig-laibartige  Mergelkalke. 
V^^         12      m      hellgrau  bis  schwach  gelblich  anwi  temde,  dünnschief erige  Mergel  mit 

vereinzelten  Belemniten. 
(U  5,5   m      Altmannschichten:    graubei'  e  bis  grünlich  braun  anwittemder, 

mergeliger,   äusserst   glaukonitreii     ;r   Sandkalk    mit    glaukonitärmeren 

Zwischenlagen,  mit  Cr  iocer  aten,  B      mniten  und  unbestimmbaren  Fossil - 

resten;  durch  Aufnahme  von  Gla    £onit  aus  der  Echinodermenbrekzie 

hervorgehend. 

Echinodermenbrekzle  des  Kiesel  kalk  es:  heü  gelblich 
beige  an  witternder,  feinspatiger  Echinodermenkalk  mit  sandigen,  glauko- 
nitreichen Zwischenlagen. 


Profil  durch  die  Unteren  Orbitolinenschichten  der  Urniiberg-Schuppe 
NE  der  Zünggelenflue,  Koo.  (1):  690000/209:  10/620,  (8):  690000/209130;675 

Oberer    Schrattenkalk:    hell  silbergrau  anwlttemder,  spätiger 
Kalk,  überhängende  Wand  bildend. 

Untere  Orbitolinenschichten    (ca.  ^2m): 
knolliger,   feinspätig-oolilhischer,   beiger   Kalk   mit    vereinzelten    lagig- 
schlierigen  Sandnestem. 

oolithischer,  schwach  mergeliger  Kalk  mit  sich  verlierenden  Sandschlieren, 
aus  (6)  her\'orgehend* 

bräimlicher,  schwach  eisenschüssiger,  feinkörniger  Sandstein  mit  Kreuz- 
schichtung. 

braun  an  witternder,  dünnschieleriger  u 

sehr  schlecht  aufgeschlossener,  steüer»  i  Talus, 

knorriger,  braimer  Sandstein,  von  bra  i 

feinspatiger  Kalk,  oolithischer  Kalk  m.  ^  n 

teln  und  Pygaulus,  onkoidischer  Kalk  m  j^ 

mergeliger  Kalk  mit  rötlichen  und  grau  i 

(3)  0,5   m      feinspatiger,  etwas  mergeliger,  griimd  o 

grau  anwittemd. 
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1      m      sehr  schlecht  aufgeschlossene  Mergelzone. 
1^   m      oolithischer,  bräunlich  grauer  Miliolidenkalk. 

Unterer  Schrattenkalk:   hellgrau  anwittemd,  steilwandbildend 


of il  durch  die  Mittlere  Kreide  der  Urmiberg-Schuppe  am  Grat 
zwischen  Ränggen  und  Zünggelenflue,  Koo.  (1) :  688970/208230/990, 
(8):  688970/208220/1000 

Seewerkalk:  hellgrauer,  feinkristalliner,  von  schwarzen  Tonhäuten 
durchzogener,  flaseriger  Kalk,  undeutlich  gebankt. 

1^  m  «Uberturrilitenschicht»:  grauer,  seewerartiger  Kalk  mit 
Glaukonitkömem,  welche  gegen  oben  immer  spärlicher  werden,  ver- 
einzelte Neohiboliten. 

Ofl  m  Turrilitenschicht:  glaukonitischer  Fossilkondensationshorizont 
mit  Phosphoritknollen  \md  Fossilsteinkemen:  Stoliczkaia,  Mariellen,  Le- 
chites,  Hamiten  sowie  Neohiboliten;  Glaukonit-  \md  Sandgehalt  gegen 
oben  schlierenartig  abnehmend. 

03  m  Aubrigschicht:  dunkelgrüner,  kalkknollenfreier,  äusserst  glauko- 
nitreicher Sandstein  mit  bräunlicher  Verwitterungskruste. 

3  m  Knollenschichten:  dimkelgrüner  Glaukonitsandstein  mit  grauen, 
stärker  zurückwittemden  Kalkknollen,  die  gegen  oben  kleiner  und  spär- 
licher werden. 

3  m  Twirrenschichten:  glaukonitischer  Kalksandstein  wechsellagemd 
mit  glaukonitärmeren,  heller  anwittemden  Kalkbänken,  gegen  oben  knol- 
lig werdend. 

6,5  m  Flubrigschichten:  graugrün  anwittemde,  glaukonitische  Mergel- 
schiefer mit  eingelagerten,  glaukonitärmeren  Kalkbänken,  oberer  Teil 
schlecht  aufgeschlossen. 

1      m      Albian-Basisbildungen  nicht  aufgeschlossen. 

9  m  Brisibreccie:  fleckig  bräunlich  grau  anwitternder,  grauer,  grob- 
spätiger  Echinodermenkalk  mit  bräunlichen,  eisenschüssigen,  sandig-glau- 
konitischen Schlieren,  deutlich  gebankt,  stellenweise  mit  massenhaft  klei- 
nen Fossil trümmem;  mit  scharfer  Grenze  dem  Oberen  Schrattenkalk  auf- 
liegend. 

Oberer  Schrattenkalk:  hellgrau  anwittemder,  requienienreicher 
Kalk. 


fil  durch  Schrattenkalk  und  Mittlere  Kreide  der  Urmiberg-Schuppe 
-r  Kirche  von  Gersau,  Koo.  (1):  683060  205170  460,  (12):  683050/204910  440 

Seewerkalk:  hell  silbergrauer,  feinkristalliner  Kalk,  von  dunklen, 
subparallelen  Tonhäuten  durchzogen. 

0,4  m  «Überturrilitenschicht»:  seewerartiger  Kalk  mit  feinverteil- 
ten Glaukonitkömem;  stellenweise  fehlend. 

0^  m  Turrilitenschicht:  stark  glaukonitischer  Fossilkondensations- 
horizont mit  schlecht  erhaltenen  Steinkemen  von  Mariellen,  Stoliczkaia, 
stellenweise  Massen  vorkommen  von  Neohiboliten;  stellenweise  fehlend. 

03  ni  Aubrigschicht:  extrem  glaukonitischer,  kalkknollenfreier,  fossil - 
armer  Sandstein;  stellenweise  fehlend. 
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(9)  3      ni      KnollensizhLchten:    hellgrün  anwittemderf  iGinkömiger,  glauko- 

nitischer  Sandkalk  mit  ellipsoidlschen  KnoUen;  gegen  oben  glaukonit- 
r eicher  werdend  und  —  wa  die  höheren  Glieder  der  mittleren  Kreide 
fehlen,  wie  an  der  Strasse  — -  deutliche  Aufarbeitungserscheiniingen  zei- 
gend und  durch  schlierenartiges  Sich- Verlieren  des  Glaukonites  rasch  in 
Seewerkalk  übergehend- 

(8)  2      m      Twtrrenschichten:   kalkiger  Gbukonitsandstein. 

(7)  4^   m      Flubrigschichten:    graubeige    bis    griinlich    braun    anwittemde^ 

schwach  glaukonitische  Mergelschiefer,  nach  oben  in  (ß)  übergehend.  An 
der  Basis  glaiikonitischer  Kalksandstein  mit  zwei  Horizonten  von  Phos- 
phoritknollen und  Fossilste inkemen  mit  Inoceramus  concentricMs  Pars. 
und  verwandten  Formen»  Semisolarium.,  Pleurotomarien,  Neohiboliten, 
Donvilleiceras  und  Hoplites. 

(6)  0,3   m      Durschlägi-Fossilschi        ::      FossükondensationshoriÄont     mit 

massenhaft  Phosphoritknollen  schlecht  erhaltenen  Fossilsteinkemen* 

(5)  Ojl    m      glaukonitischer  Kalksandstein.  scharfer  Grenze  auf  (4)  aufliegend. 

(4)        24      m      B  r  i  s  i  b  r  e  c  c  i  e  r   bräunlich  ,  temder,  grobspätiger,  glaukonitischer 

Echinodermenkalk    mit    reich  tandig-glaukonUischen    Bandern    und 

Schlieren.  An   der  Basis   san  aukonitisch  mit   zahlreichen  kleinen 

Phosphoritknollen    und    geroL  fossilst  ein  kernen:    kleinen   RhjTicho- 

nellen,  Belemniten,  CheloniceTa  t  scharfer  Grenze  dem  Oberen  Schrat- 
tenkalk aufliegend.  Etwa  2  m  i^  der  Basis  etwa  Zßm  stark  glaukoni- 
tisch, mit  knolligen,  glaukonil  ?ren  Bezirken  an  Brisisandstein  er- 
innernd, 

(3)  ^50  m  Oberer  Schrattenkalk:  ellgrau  an  witternd  er,  spatiger  Kalk; 
zu  oberst  ausserordentlich  reich  an  lächalentrümmem:  Requieoien,  Agrio- 
pl euren»  Austern,  Rhynchonellen  und  Belentniten. 

(2)  ^25  m  Untere  Orbitolinenschlchten:  in  Gersau  selbst  schlecht  auf- 
geschlossen. 

(1)    -60      m      Unterer  Schrattenkalk, 


Die  Fortsetztmg  der  Ratidketten-l    emenf e  gegen  Westen 

Zwischen  Vierwaldstättersee-  und  Thunersee  liegen  über  eine  Distanz  von 
40  km  mächtige  Flyschmassen,  die  —  zusammen  mit  den  Alluvionen  der  Samer 
Aa  und  dem  Samer  See  —  die  tektonischen  Zusammenhänge  zwischen  den 
Kreideketten  der  Zentralschweiz  und  denjenigen  des  Bemer  Oberlandes  weit- 
gehend verhüllen.  Lediglich  die  Elemente  des  Pilatus  (cf.  p.  131)  lassen  sich,  wie 
bereits  A.  Buxtorf  (1908:  187, 1910:  14)  dargelegt  hat,  über  Schimberg-Schaf- 
matt  -  Grönflue  -  Schrattenf  lue  -  Hohgant  -Trogenhom  -  Sieben  Hengste-  Sigris- 
wilergrat/Niederhom  gesichert  bis  an  den  Thunersee  verfolgen,  während  die 
von  P,  Beck  (1911)  und  A.  Buxtorf  (1916)  angen'"**"'^'"ne  Verbindung  Bür****»! 
stock-Muoterschwanderberg-Sibeneich-Landenb  i  It 

egg-Gewölbe  W  von  Interlaken  bereits  bedeute;  ">  ^"^  aj. 

eher  ist  der  Muoterschwanderbergmi  ^^'  niT= 

Oberland  erst  dem  nächst  südhchen  Strukture] 
wölbe  vorgelagerten  H  u  t  m  a  d  -  F  a  1 1  e  gleiclüuse' 
S  des  Thunersees  schon  im  Hohgantsandstein-Ge 
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ten,  sowie  in  der  spitzen  Hohgantschiefer-G lobige rinenschief er- Aufwöl- 
/on  Telli weiden  und  Leissigbergli  ab  (cf.  P.  Liechti  1931»  Taf.  2,  Profil  1 
Bereits  NE  des  Kientales»  am  Höchstschafberg»  tritt  die  Hutmad-Falte 
?r  steilen  Scherfläche  mit  dem  Dreispitz-Gewölbe  in  Kontakt, 
von  der  Niederhom-Platte  durch  den  Sundlauenen -Bruch  abgetrennte 
egg-Gewolbe    ist  auf  Grund  der  übereinstimmenden  Transgres- 
lerhältnisse  des  Lutetian  auf  der  Kreide  sowie  aus  strukturellen  Gründen 
ar  S -Seite   des   Thunersees   sehr  wahrscheinlich   über   Buchholzkopf- 
Iregg  mit  der  Wetter  latte  zu  verbinden,  wie  dies  P.  Liechti  ( 1931) 
tan  hat, 
Niederhorn-Platte   selbst  dürfte  sich  über  Wolfholz-Bircher- 
die  Standfluh-Gruppe  fortsetzen,  was  sowohl  strukturell  wie] 
itlich  der  Transgressionsverhältnisse  plausibel  erscheint, 
nördlichste,  das  Element  des   Sigriswilergrates,   bricht  am  N- 
les  Thunersees  unvermittelt  ab.  Auf  der  S-Seite  des  Thunersees  fasst 
:hti  (1931,  Taf.  2,  Profile  5,  6,  8  und  10)  die  tieferen  Kreidevor- 
pnen  im  hinteren  Suldtal,  im  hintersten  Reichenbachtal  und  im] 
zwischen  Flühmäder  und  Äusserem  Längacker,  als  zur  Wildhorn^l 
gehörende  Schubspäne  über  dem  Tavayannazsandstein  der  Diablerets-I 
auf.  Wie  die  neuen  Aufnahmen  von  W.  Leupold  und  C,  Colombi  für  diei 
Iverkbauten  ergeben  haben,  sind  diese  tieferen  Kreidevorkommen,  wie! 
1h.  Günzler-Seiffert  (1934)  festgestellt  hatte,  durchweg  als  versackte 
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j,  R  Arbenz  {1905,  1907  b,  1911,  1912  a,  1913  a,  1934)  und  G.  Niethammer 
(in  A.  BuxTORF  et  alii) ,  Dadurch  konnte  die  im  Querschnitt  des  Umersees 
von  L.  F.  Marsili,  den  beiden  Brüdern  Scheuchzer,  K.  F.  Lusser  und 
iEiM  gezeichnete  Faltentreppe  —  Seelisberg-Falte,  Niederbauen-Falte 
chwabnis-Falte  —  durchgehend  bis  ins  Tal  der  Engelberger  Aa  und  in  die 
Hdner  Alpen  verfolgt  werden, 
eingehenden  Untersuchungen  H.  J.  B^chter's    (1934)    stellten  in  der 
-Brisen-Kette  nicht  nur  verschiedene  Unstimmigkeiten  richtig,  sondern 
|en  eine  Fülle  tektonischer  und  s:tratigraphischer  Einzelheiten,  Der  an  der 
lieser  südhelvetischen  Kreidefalten,  an  der  Schrindi,  am  Maisander  und 
|)itzistein,  mitgeschleppte  Malm  —  Schiltschichten  und  Quintnerkalk  - — 
als  zu  mehreren  Schuppen  zusammengestaucht  erkannt,  wobei  die  be- 
lüg der  Kartierung  und  den  Profilen  von  A,  Toeler  und  G.  Niethammer 
I  BuxTORF  et  alii  1916)  hervorgehende  Zugehörigkeit  zur  Drusberg-Decke 
,  J.  Fichter  bestätigt  wurde.  Arn.  Heim  (in  Alb,  Heim  1921;  422)  hatte 
Malm  noch  als  Stirn  der  Axen -Decke  betrachtet,  der  sich,  analog  der 
km  Dejenstock,  in  die  Valanginianmergel  der  Drusberg-Decke  eingebohrt 


rend  R  Akbenz  (1912  a:  Taf.  3;  1913  a:  33,  Taf.  2;  1934  a:  Tal  1  und  2)  die 
Derg-Falte  von  den  beiden  höheren  Falten  abtrennte  und  mit  der  Reder- 
^cke  der  Wägitaler  Berge  in  Zusammenhang  brachte,  bestand  für  H.  J. 
ER  (1934;  106)  kein  zwingender  Grund  für  eine  analoge  Abtrennung  der 
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können  vidr  uns  bei  der  Beschreibung  dieses  Abschnittes  auf  das  Wesentlichste 
beschränken. 

Die  tiefen  Taleinschnitte  des  Umersees,  der  Muota  und  des  Riemenstalden- 
baches  bieten  recht  gute  EÜnblicke  in  den  geologischen  Bau  dieser  Ketten,  so 
dass  die  Tektonik  des  Fronalpstockgebietes  schon  verhältnismässig  früh  er- 
kannt ^wurde. 

In  den  benachbarten  Sihltaleralpen  galt  zunächst  die  Aufmerksamkeit  der 
Erforschung  der  Iberger  Klippen  imd  ihrer  Deutimg;  doch  wurde  auch  dem 
Bau  der  helvetischen  Ketten  bereits  von  den  ersten  Bearbeitern — Abn.  Escher, 
F.  J.  Kaufbaakn  (1877)  imd  E.  C.  Quereau  (1893)  —  Beachtimg  geschenkt  imd 
deren  Tektonik  in  den  Hauptzügen  richtig  erfasst.  Durch  A.  Ochsner  (1921) 
und  A.  JEAiorET  (1934,  1935,  1941)  wurden  ihre  Elrkenntnisse  noch  verfeinert 
und  Lugbon's  Interpretation  von  einer  in  mehrere  Falten  gelegten  Decke  mit 
einem  deutlichen  Stimgewölbe  am  Fluebrig,  der  «Nappe  du  Fluhberg»,  be- 
stätigt, so  dass  die  Drusberg-Kreide  von  A.  Ochsner  (1921:  65)  als  «von  ihrer 
Unterlage  abgeschürft,  auf  den  Valanginianmergeln  selbständig  nach  N  ver- 
frachtet» betrachtet  wurde. 

Bereits  Alb.  Heim  (1891:  42ff.)  imterschied  zu  beiden  Seiten  des  Umersees 
mehrere  sich  entsprechende  Strukturelemente: 

W  des  Umersees  E  des  Umersees 

Seellsberg-Gewölbe  Axenstein-Gewölbe 

SeelishergBeeli'Mulde  Morschacher^Mulde 

Niederbauen-Gewölbe  Fronalpstock-Gewölbe 

Oherhauen-Mulde  Furggelipass-Mulde 

Schwalmis-Brisen-Gewölbe  Hauserstock-Gewölbe 

Krauterenalp-Mulde 

Alb.  Heim  führte  allerdings  —  hinsichtlich  des  Gebirgsbaues  streng  der 
Falten theorie  folgend  —  E  des  Umersees  noch  ein  weiteres,  nach  S  überliegen- 
des Gewölbe  an,  das  Klingenstock-Gewölbe.  Seine  Nichtexistenz  wurde  jedoch 
bereits  von  P.  Arbenz  (1905:  40)  dargelegt.  Immerhin  lässt  sich  am  Chlingen- 
stock,  besonders  deutlich  am  Hengst,  ein  gegen  S  abnehmendes  N-Fallen  der 
Schichten  beobachten. 

Im  Gebiet  von  Morschach  konnte  P.  Arbenz  (1905a:  46 ff.)  drei  bedeu- 
tendere, generell  NNE-streichende  Brüche  feststellen,  deren  Verlauf  neu- 
lich von  W.  Brückner  (1956:  394 ff.)  neben  der  Aufdeckung  einiger  weiterer 
derartiger  Verwerfungen  noch  etwas  präzisiert  werden  konnte.  Wie  die  Unter- 
suchungen gezeigt  haben,  sind  diese  Störungen  zum  Teil  sicher  als  Streckungs- 
brüche zu  interpretieren  (cf.  W.  Brückner  1956),  andererseits  stehen  sie, 
namentlich  der  östlichste,  eine  deutliche  Bruchüberschiebung,  ohne  Zweifel 
mit  der  ebenfalls  von  mehreren  Brüchen  durchsetzten  «Querflexur»  der  Muota- 
schlucht  in  Zusammenhang,  wofür  auch  die  von  S  nach  NE  von  50  auf  80  m 
ansteigende  Sprunghöhe  spricht. 
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All  die  Gewölbe  und  Mulden  des  Umersee-Profils  wurden  bereits  von  Au 
Heim  (1891)  und  P.  Arbenz  (1905)  weiter  nach  E  verfolgt,  von  Alb.  Heim  al 
autochthone  Falten  in  «Nordfacies»,  von  P.  Arbenz  mit  M.  Lugeon  dagegen  a] 
Teilelemente  der  «Oberen  Glarner  Schubmasse»,  der  späteren  Drusberg-Deck 
Arn.  Heim's. 

Während  beide  Autoren,  später  auch  E.  Gaj^z  (1912) ,  das  Axenstein 
Gewölbe  gegen  E  in  dasjenige  des  Gibel  fortsetzen  lassen  möchten,  bring 
P.  Arbenz  später  (in  A.  Buxtorf  et  alü  1916  und  1934:  757)  das  Gibel-Gewölbe 
«das  am  Quertal  der  Muota  mit  Axialflexur  rasch  herabkommt»,  mit  dem  vor 
deren  Teil  des  Fronalpstock -Gewölbes  (IIa  im  Profil  1  in  A.  Buxtorf  et  a& 
1916)  in  Zusammenhang.  P.  Arbenz  konnte  S  vom  Schlattli,  der  Talstation  de: 
Stoosbahn,  eine  Mulde  von  Mittlerer  Krei-^e  und  von  Seewerkaik  beobachten 
die  er  richtig  als  südwestliche  Fortsetzung  uer  Chlingentobel-Synklinale  deutet 
Über  dem  Oberen  Schrattenkalk  des  auch  noch  S  der  Muota  sich  abzeichnen 
den  Gibel-Gewölbes  stellen  sich  effektiv  Krisibreccie,  Gault  und  Seewerkal! 
ein  (cf.  P.  Arbenz  1905a:  Taf .  2) .  Mit  schari  *m  Schubkontakt  folgt  darüber  stei 
überkippt  liegender  Schrattenkalk  des  ins  Stooshorn  und  weiter  in  den  mti 
liehen  Fronalpstock  sich  fortsetzenden  FaLenflue-Gewblbes.  f 

Da  P.  Arbenz  (1934  a)  den  Urmiberg  über  die  Aubrige  mit  der  RisetenkelH 
verbindet  (cf.  p.  145/146),  ergibt  sich  für  die  Parallel isation  der  südlichen  ^ 
mente  nur  die  eine  Mögüchkeit: 

Axenste  in  -Hoc  kmattli 
Fron  alpstock-Fl  u  ebrig 

Dieser  Auffassung  folgte  später  auch  A.  Jeannet  (1941:  Taf.  3),  indem  er  ( 
Axenstein-Gewölbe  unter  der  Synklinalstruktur  des  Grossen  Mythen  und  untQ 
Unteriberg-Studen-Mutzenstein  mit  dem  Bockmattli -Gewölbe  in  Zusamm^ 
hang  brachte,  ebenso  R-  Staub  (1954).  Nach  A.  Jeannet  (1941:  16)  könnte  d« 
Frontal-Gewölbe  allenfalls  dem  Gibel-Gewölbe  entsprechen. 

Wie  aus  stratigraphischen  Vergleichen  und  tektonischen  Überlegungen  her- 
vorgeht, ist  aber  das  Axenstein-Gewölbe  mit  dem  Gibel-Gewölbe  zu  korm 
heren,  wie  dies  bereits  Alb,  Heim  (1891)  und  P.  Arbenz  (1905  a)  dargelegt  haben. 
Das  Gibel-Gewölbe  taucht  E  des  Windstockes  (3  km  ESE  von  Schwyz)  unta 
die  Serie  der  Iberger  Klippen  und  ist  ohne  Zweifel  unter  dem  BrünneÜstoct 
und  der  Ibergeregg  hindurch  mit  dem  im  Fallen bach  WSW  Oberiberg  wiedö 
auftauchenden  und  in  den  Guggerenchopf  sich  fortsetzenden  Gewölbe  zu  ve^ 
binden.  E  der  Waag  setzt  sich  dieses  Element  im  Gewölbe  Hirschweid-Oba 
Schrot  fort,  dem  schliesslich  E  der  Sihl  die  prachtvolle  Stimumbiegung  aifl 
Fluebrig  entspricht,  welche  gegen  W  mit  ziei"^'''^  ^i^^h^^wm.  a ^u^aw^^t^&Ma  ak 
taucht. 

Versuchen  wir  noch  die  weiter  S  anschliess 
folgen.  Die  Mulde  von  Morschach  wi 
tälem  der  Sihl  in  die  Mulde  von  Oberiberg-Ti< 

Das  S  anschhessende  Fronalpstock-&cw 
pression  der  Iberger  Klippen  ebenfalls  deutlicl 
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ikennen  wir  dieses  Struktur-Element  am  Stooshom,  N  der  Muota  in  dem  von 
lehreren  Querbrüchen  durchscherten  Gewölbe  der  Fallenflue.  Beim  Eseltritt, 
^km  S  der  Ibergeregg,  taucht  dieses  Gewölbe  unter  die  Flyschimterlage  der 
idbijen.  Dabei  lässt  sich  an  dessen  N-Rand  eine  listrische  Abscherung  im  Strei- 
hen  beobachten.  Während  im  W,  im  Gebiet  von  Chaisten,  der  Flysch  praktisch 
ü  den  Schrattenkalk  stösst,  stellen  sich  S  Hand  gegen  E  rasch  höhere  Kreide- 
hifenein. 

Mit  dieser  Erscheinimg  dürften  auch  die  bereits  von  G.  L.  Smit  Sibinga  (1921: 
0)  am  S-Fuss  des  Grossen  M3rthen  festgestellten  Schubfetzen  von  Seewer- 
alk  und  Amdenerschichten  und  von  Amdenerschichten  im  hintersten  Alptal 
nd  im  Zwäckentobel  in  Zusanunenhang  gebracht  werden.  Diese  dürften  eff ek- 
iv  von  der  Stirnfalte  der  Drusberg-Decke,  vom  Gibel-Gewölbe,  abgerissen  imd 
ofdwärts  verfrachtet  worden  sein,  lässt  sich  doch  im  Bereich  zwischen  Wemis- 
«g  und  Windstock  feststellen,  dass  die  Serie  nach  oben  meist  mit  dem  Oberen 
idbrattenkalk  abschliesst.  Lediglich  zwischen  Mettli  und  Huloch,  SSE  von 
tidcenbach,  stellt  sich  noch  mittlere  Kreide,  Brisisandstein,  Brisibreccie  imd 
jault,  ein. 

E  der  Depression  der  Iberger  Klippen  dürfte  das  Fallenflue-Gewölbe  dem- 
enigen von  Nollen-Schlipfauweid-Schwarzstock-Farenstock-Leiterenstollen 
ntsprechen,  das  damit  im  imteren  Chäswaldtobel  SSW  von  Oberiberg  wieder 
uftauchen  würde  imd  sich  noch  bis  ins  obere  Sihltal  verfolgen  Hesse. 

Die  Mulde  zwischen  Fronalpstock  und  Huserstock,  die  Furggeli- 
f  u  1  d  e,  lässt  sich,  wie  schon  aus  den  Aufnahmen  von  P.  Arbenz  mit  aller 
)eut]ichkeit  hervorgeht,  über  Teufböni-Blüemlisegg-Weidli  ins  Muotatal  ver- 
3lgen.  Auf  der  N-Seite  des  Muotatales  erkennen  wir  dieses  Element  wieder 
1  der  weiten,  gegen  NE  axial  ansteigenden  Mulde  von  lUgau. 

Das  Gewölbe  des  Huserstocks  fällt  über  Mettlersweid-Charen- 
«ingel  ebenfalls  axial  gegen  das  Muotatal  ein  und  steigt  N  der  Muota  in  der 
•uckelartigen  SW-NE  streichenden  Aufwölbung  des  Bergli  (E  von  lUgau) 
irieder  an.  Weiter  gegen  NE  verliert  dieses  Element  immer  mehr  an  Bedeu- 
img,  so  dass  W  der  Windegg  und  des  Spirstocks,  auf  Hesisbol  und  Chäseren, 
ur  noch  eine  einzige  weitradige  Mulde  existiert. 

Die  grosse,  von  Alttertiär  erfüllte  Mulde  von  Näppenalp-Chru- 
erenwald  fände  damit  in  der  muldenartigen  Verflachung  von  Hinter 
)berberg-Ilgisalp  ihre  nordöstliche  Fortsetzung. 

Das  südhchste  EUement,  die  sanfte,  gewölbeartige  Umbiegung 
im  Hengst,  Hesse  sich  mit  ähnlichen  Strukturen  am  Forstberg,  am  Twäri- 
3erg  und  am  Rütistein  in  Zusammenhang  bringen. 

Die  schon  am  Fronalpstock  sich  abzeichnende  Gipfelüberschiebung  (cf. 
P.  Arbenz  1905a:  53,  Fig.  22)  würde  sich  im  Gebiet  der  Quelltäler  der  Sihl  mit 
der  Überschiebung  an  den  Bockeggen  ENE  des  Roggenstocks  und,  E  der  Waag, 
mit  den  nordwärts  überkippten  Gewölben  der  Totenplangg,  des  Wannenstocks 
und  des  Biet  parallelisieren  lassen. 

Als  Jura-Unterlage  der  Drusberg-Kreide  fällt  vor  allem  die  Ortstock-  und 
die  Hoch  Turm-Schuppe  in  Betracht  (cf.  p.  27).  Der  frontale  Teil  —  das  Stirn- 
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ilbe  und  Mulden  in  der  Drusberg-Churfirsten-Kreide  M 
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E 
W  der  Sihl  E  der  Sihl         Redertenkette         Wiggis-Fridlispitz    N  des  Walensees 


Ober  Schrot  Fluebrig 

fäderenegg  Firsten 
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knollige  Mergelkalke  mit  schieferigen  Mergelzwischenlagen, 
dünnschieferige,  diinkelgraubeige  Mergelschiefer. 

knollige,  von  bräunlichen,  tonigen  Schlieren  durchzogene  Mergelkalke  mit 
verrosteten  Markasitkonkretionen;   durch  Mergelzwischenlagen   in  ein- 
zelne Bänke  unterteilt, 
dunkelgraue,  weiche  Mergelschiefer. 

hellgraubeige  anwittemde,  dünnschieferige  Mergelschiefer  mit  verroste- 
ten Markasitkonkretionen. 


Altmannschichten: 
nitisch-schlieriger  Kalk. 


dunkelgrauer,  schwach  mergeliger,  glauko- 


Echinodermenbrekzie  des  Kieselkalkes   (ca.  45m): 

feinspätiger  Sandkalk,  durch  immer  stärkeres  Auftreten  von  Glaukonit 

in  (35)  überleitend;  N-Portal  des  Schiferenegg-Tunnels. 

feinspätiger,  dickbankig  bis  massiger  Sandkalk. 

spätiger,  wiederum  etwas  dickbankiger  Sandkalk  mit  vereinzelten  Spa- 

tangen-Querschnitten. 

knollig  struierter  Sandkalk;  steil  S-f allende  Bruchfläche. 

Oberer  Kieselkalk   (ca.  160m): 

etwas  dünner  gebankter  Sandkalk  mit  deutlichen  Schichtfugen. 

wieder  etwas  deutlicher  gebankter  Sandkalk. 

dickbankig  bis  massiger  Sandkalk;  an  der  Basis  noch  etwas  knollig 

stmiert. 

knollig  struierter,  feinspätiger,  regelmässig  gebankter  Sandkalk. 

durch  Auskleidung  verhüllt. 
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iTi  schwarzbraunbeige  anwittemdar,  knollig -schief er  iger  Sandkai 
bräunlichen,  tonigen  Schlieren  durchzogen,  stark  an  Drusbergsc 
erinnernd;  S* Portal  des  Schiferenegg-Txmnels. 

m      feinkörniger ,  deutlich  gebankter  Sandkalk. 

m  graubeige  an  witternder,  knollig  struierter,  späliger  Sandkalk,  vor 
lelen  Klüften  durchsetzt, 

m  Lidernenschichten;  rostbraun  bis  bräunlich  oliv  anwit^ 
deutlich  glaukonitischer  Sandkalk  mit  kleinen  Phosphorittrü 
Toxastem  und  Belenrmiten;  Glaukonit  schlierenartig  verteilt,  gegi 
aUmählich  abklingend. 


i 


Unterer  Kieselkalk   (ca.  310  m): 

grau  an  witternder,  massiger,  feinkörniger  Sandkalk,  noch  deutlich 

struiert;  durch  zwei  ausgeprägtere  Schichtfugen  dreigeteiU. 

hellbräunlich  beige  anwitternder,  gebankter,  deutlich  knollig  st 

Sandkalk  mit  tonigen  Schlieren. 

heÜbeige  anwittomder,  knollig  struierter  Sandkalk,  etwas  dickbai 

knollig  struierter,  gebankter  Sandkalk;  im  untersten  Teil  mit  » 

aptychus  didayi  (Coq.). 

bräunlich    beige    an  witternder,    dünn  bankiger    Kalk    mit    schit 

Schieb  tfugen. 

undeutlich  dünnbankig  bis  schieferiger  Sandkalk. 

dunkel  grau  beige   bis   beigebraun   an  witternder,   etwas   feinsandn 

Sandkalk. 

graubeige  anwitternde,  knoUig  struierte»  dunnbankige  SandkalkJc 

allmählicher  Übergang  in  (14). 

deutlich  gebankter,  gegen  oben  allmählich  knollig  werdender»  fei 
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neben  anderen  Fossilien  mehrere  EIxemplare  von  Pygope  diphyoides 
(d*Orb.),  womit  das  Valanginianalter  dieser  Kalkserie  sichergestellt  sein 
dürfte. 


Kreideketten  zwischen  Sihl  und  Linth 

Bereits  Arn.  Escher  hatte  die  Kreideketten  zwischen  dem  Oberlauf  der  Sihl, 
iaa  Klöntal  und  der  Linth,  wie  aus  seinen  Tagebuch-Aufzeichnungen  hervor- 
pikt,  wiederholt  geologisch  durchstreift.  So  erkannte  E^scher  am  Wiggis  schon 
1S59  (Tagebuch  X:  2068)  zwei  übereinanderliegende  Kreideserien,  eine  untere, 
mit  einer  Doggerbasis,  und  eine  obere,  über  einem  Band  von  Nummulitenkalk 
einsetzende. 

Eine  erste  zusammenfassende  Darstellung  der  Geologie  dieses  Gebirgsab- 
sdmittes  verdanken  wir  C.  Burckhardt  (1896) .  Burckhardt  wies  darin  nament- 
fidi  auf  die  bedeutende  Faziesdifferenz  hin  zwischen  der  ersten  Kette  N  des 
Klöntalersees,  der  Dejenkette,  und  der  Wiggisbasis,  seiner  «Südfacies»,  einer- 
seits und  den  Ketten  des  Fluebrig,  des  Redertenstockes  und  des  Wiggis-Ober- 
baues,  seiner  «Nordfacies»,  andererseits.  Als  Grenze  der  beiden  Faziesräume 
nennt  Burckhardt  die  «Eocänzone»  Pragel-Dejen-Näfels. 

Da  die  Dejenkette  mit  ihrer  «Südfacies»  eng  an  die  Kreide  der  Silberen  und 
des  Glämisch  anschliesst,  brachte  sie  C.  Burckhardt  auch  tektonisch  damit  in 
Zusanunenhang.  Elr  betrachtete  sie  als  schmal  gedrücktes,  nach  N  überhegendes 
Kreidegevi^ölbe,  welches  der  £k)zänzone  Pragel-Näfels  aufruht.  Den  normal 
liegenden  S-Schenkel  verband  Burckhardt  über  das  Klöntal  mit  dem  von 
A,  Baltzer  und  Alb.  Heim  dargestellten  liegenden  Faltensystem  des  Glämisch; 
den  überkippten  N-Schenkel  liess  er  um  eine  knieförmige  Biegung  in  die  N- 
fallende  Basisserie  des  Wiggis  fortsetzen.  Da  die  Eozänzone  Pragel-Näfels  zwei 
stark  verschiedene  Faziesgebiete  trennt,  erwog  C.  Burckhardt  immerhin,  ob 
nicht  diese  im  Sinne  der  BERTRANDschen  Überschiebungstheorie  mit  dem  Eozän 
am  E-Fuss  des  Glämisch  und  der  südlichen  Glarneralpen  zusammenhängen, 
Glämisch  und  Dejenkette  somit  einer  grossen,  von  S  über  dieses  Eozän  ge- 
schobenen Falte  angehören  könnten. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  tektonischen  Deutung  der  Dejenkette 
brachte  die  Erkenntnis  J.  Oberholzer's  (1908,  1910,  1919,  1933),  wonach  diese, 
als  einfache,  von  den  Zementsteinschichten  bis  in  die  eozänen  Globigerinen- 
schiefer  reichende,  nach  N  überliegende  Schichtreihe  nicht  als  Bestandteil  der 
Wiggis-Basis  (Mürtschen-Decke)  aufgefasst  werden  darf,  da  sie  mit  dieser  flach 
N-f allenden  Basisserie  gar  nicht  zusammenhängt,  sondern  von  ihr  durch  eine 
Überschiebungsfläche  getrennt  wird.  Für  J.  Oberholzzr  konnte  somit  die 
Dejen-Kreide  nur  das  Stirngewölbe  einer  höheren  Decke  darstellen.  Er  verband 
sie  daher  über  den  Klöntalersee  hinweg  und  über  Richisau-Silberen-Ross- 
mattertal  nüt  der  Axen-Decke  des  Glämisch,  mit  der  auch  die  Faziesverhält- 
nisse in  Elinklang  stehen. 

R.  Staub  (1954:  62)  möchte  das  Dejengewölbe  «mehr  als  Stirn  einer  rein 
sekundären,  aus  dem  weiteren  Deckenrücken  der»  Axen-Decke  vorgeschürfte 
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«Abscherungsplatte»  auffassen,  «die,  ausgelöst  in  den  Zementsteinschichten 
der  Glämischmauer,  als  blosse  Sonderscholle  dem  Rücken  der  ^.externen  Axen- 
decke",  das  heisst  der  Mürtschenserie  des  Wiggls  sich  aufschob».  Wie  die  neuen 
Untersuchimgen  gezeigt  haben,  handelt  es  sich  dabei  effektiv  <iim  jene  ein- 
fache Rückenkomplikation,  die  schon  Lugeon  und  Burckhardt  im  Rücken  der 
Wiggisbasis-Schichtreihe  angenommen  hatten»,  Sie  ist,  durchaus  im  Sinne 
Oberholzer's  gebaut  und  muss  tiefgreifender  abgetrennt  werden.  Doch  ver- 
läuft diese  Trennung  nicht,  wie  R,  Staub  annimmt,  in  die  Zementsteinschich- 
ten der  Glämisch-N-Wand,  was  auch  C.  Schindler  (1959:  106)  festgestellt  hat, 
sondern  sie  zielt  am  Glämisch  in  die  Überschiebungsfläche  zwischen  Mürt- 
schen-  und  Axen-Decke,  wie  dies  schon  J,  Oberholzer  dargestellt  hatte,  M 

Hinsichtlich  des  tek tonischen  Aufb?  des  *Nordfacies» -Raumes  fiel  <S 

BuRCKHARDT  bereits  eine  merkwürdige '  dnstimmung  der  drei  durch  Wägi- 

tal  und  Oberseetal  gegliederten  Gebi^  tten  —  Fluebrig,  Rederten-   und 

Wiggiskette  —  auf.  Dabei  betrachtete  C.  ickhardt  (1896:  169)  die  Ochsen- 
chopf-Synklinale  als  westliche,  längs  der  urche  des  Oberseetales  nach  S  zu- 
rückversetzte und  zugleich  kräftig  empoi  ehobene  Fortsetzung  der  Rauti- 
Mulde.  In  der  Fluebrigkette  möchte  er  il  Fortsetzung  —  wiederum  empor- 
gehoben und  nach  S  versetzt  —  *in  der  G  snd  des  Lauiberg  —  und  dann  am 
Twäriberg»  suchen  (p.  164).  Ganz  ähnlich  ^  ie  dieses  südlichste  Element  ver- 
halten sich  nach  C.  Burckharut  (1896:  165)  uch  die  andern  E-W -streichenden 
Mulden  und  Gewölbe:  «Alle  werden  du]  las  Oberseethal  und  Hinterwäggi- 
thal  unterbrochen,  alle  sinken  in  der  Wiggis  ■  und  Radertenkette  nach  Westen 
in  die  beiden  genannten  Thal  er  hinab  und  finden  ihre  Westfortsetzung  jenseits 
der  Thäler  hoch  oben  und  weiter  südlich  je  in  der  nächst westhchen  Gebirgs- 
kette.» 

Die  Talfurchen  des  Oberseetales  und  des  hinteren  Wägitales  werden  von 
C.  BuRCKHARDT  jedoch  noch  als  SW^NE  ve^-laufende  Synklinalen  betrachtet, 
da  die  E}-W-str eichenden  Mulden  und  Gewc  be  der  Wiggis-  und  Redertenkette 
«in  den  Thälem  nicht  an  einer  Verwerfunj  kluft»  endigen,  «vielmehr  sinken 
die  Gewölbe  hinab  und  die  Mulden  gehen  in  üe  nordsüdstreichenden  jüngeren 
Gesteinszonen  der  beiden  Thäler».  C.  Burckhardt  (1896:  162)  betrachtete  die 
Redertenkette  ihrerseits  als  auf  den  Falten  der  Wiggiskette  und  die  Fluebrig- 
kette auf  denen  der  Redertenkette  aufUegend  und  glaubte  deshalb  die  ausge^ 
dünnten  Verkehrtserien  des  Alpeh,  des  Berggubel  (NE  bzw.  SE  des  Fluebrig) 
und  diejenigen  E  und  S  des  Bärensolspitzes  als  Mittebchenkel  einer  zweiten, 
SSW-NNE  verlaufenden  Faltung  inteipretieren  zu  müssen.  C,  Burckhardt 
(1896:  164)  gelangte  daher  zur  Auffassung^  <dass  in  den  Gebirgen  zwischen 
Linth  und  Sihl  zwei  Faltensysteme  sich  kreuzen*. 

Da  M.  Lugeon  (1902:  784)  die  von  C.  Burckhardt  angenor 
niere  des  zweiten  SSW-NNE  verlaufenden  Faltensystems  n 
konnte,  glaubte  er  die  Querfalten-Hypothese  C.  Burck"         's 
nähme  von  Decken  ersetzen  zu  können:  ^Chacune  dej  pai 

fameux  phs  transversaux  forme  une  digitation  de  la  >e< 

werden  im  E  durch  die  schief  zum  Kettenstreichen  i  CJ 
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« 


liintere  Wägital  und  das  Oberseetal,  brüsk  abgeschnitten.  <Le  petit  sjnicli- 

du  sommet  de  Wiggis  represente  la  chamiere  d'un  pli  sup6rieur  qui  forme 

du  Rädertenstock  . . .  Enf in,  plus  loin,  nous  voyons  la  nappe  du  Räder- 

contoumer  sur  elle-meme,  former  le  sjniclinal  du  chainon  de  l'Ochsen- 

et  donner  lieu  ä  une  nappe  superieure  encore,  k  celle  du  Fluhberg,  sur  la- 

elle  s'enfonce.» 

«Airch  die  detaillierten  Untersuchungen  J.  Oberholzer's  (1908b:  548,  1919, 

3B)  wurde  die  Auffassung  Lugeon's  weitgehend  bestätigt:  «Die  drei  Ketten 

jji  nichts  anderes  als  drei  grosse  sekimdäre  Falten  in  der  Stimregion  der 

Ipnen  Drusbergdecke,  die  jedoch  auf  eine  Breite  von  5 — 6  Km.  übereinander- 

fBriioben  und  abermals  sekundär  gefaltet  sind,  so  dass  sie  den  Charakter  von 

pulaltungsdecken  angenommen  haben.» 

Jks  Studium  der  tektonischen  Zusammenhänge  der  Drusberg-Decke  zwi- 

Jtmieii  Quelltälem  der  Sihl,  dem  Klöntal  imd  der  Ldnth  lässt  indessen  starke 

^VHfel  an  der  Richtigkeit  der  LuGEONschen  Interpretation  aufkommen.  Würde 

fW  Auffassung,  wonach  das  Schiberg-Bockmattli-Gewölbe  der  Rederten- 

^ddecke  S  an  die  Rauti-Mulde  und  das  Fluebrig-Gewölbe  der  Drusberg-Teil- 

r*  Atkft  wiederum  S  an  die  Ochsenchopf -Mulde  anschliessen,  effektiv  zu  Recht 

r^pililiiiA,  dann  müsste  die  Fazies  von  der  Risetenkette  gegen  S  kontinuierlich 

j  ta  neritischer  zu  bathyalerer  Entwicklung  verlaufen.  Gewiss  finden  wir  die 

i|Ritischste  Entwicklung  im  N,  in  der  Risetenkette,  und  die  bathyalste  in  der 

I JfieBeren-Druesberg-Kette,  doch  vollzieht  sich  dieser  Übergang  in  jedem  Teil- 

Ilfaiient  in  analoger  Weise. 

f.  Auch  müsste  die  Abwicklimgsbreite,  die  im  Querschnitt  Druesberg-Unter- 
iiag  etwa  8  km  beträgt,  gegen  E  entweder  plötzHch  um  die  Raumbreiten  der 
^  Bedertenkette  (Ochsenchopf-Bockmattli  —  7,5  km)  und  der  Wiggis-Riseten- 
j  Serie  ( =  7  km)  ansteigen,  um  sich  sogleich  E  der  Linth  wieder  auf  ca.  6—7  km 
^  ni  verschmälern  oder,  wie  dies  in  den  Profilen  (M.  Lugeon  1902:  Fig.  9  und  10, 
I  J.Qberholzer  1908b:  548ff.,  1919, 1933:  Profile  13—15,  Arn.  Heim  in  Alb.  Heim 
I  laa:  Fig.  139  und  140,  P.  Arbenz  1934a:  119,  Taf .  2,  Prof.  7,  und  A.  Jeannet  1941, 

ITaf .  2)  dargestellt  wird,  die  Wiggis-Riseten-Serie  und  die  Rederten-Teildecke 
miissten  sidh  unter  der  Drusberg-Decke  in  der  Tiefe  weit  nach  W  fortsetzen,  wo- 
bei die  Basis  der  Wiggis-Serie  bereits  im  Querschnitt  des  Fluebrig  500  m  unter 
das  Meeresniveau  zu  liegen  käme.  Dann  wäre  aber  immer  noch  unverständlich, 
weshalb  E  des  hinteren  Wägitales  plötzlich  die  ganze  Drusberg-Teildecke  und 
.  E  des  Oberseetales  zudem  auch  noch  die  ganze  Rederten-Teildecke  fehlen 
!  würde.  Ein  erosiver  Abtrag  ganzer  Deckenteile  ist  höchst  unwahrscheinhch 
(cf.  p.  99),  um  so  mehr  als  dieser  gerade  längs  den  Talfurchen  Halt  gemacht 
haben  müsste. 

Femer  müssten  die  beiden  tieferen  Teillappen,  die  Wiggis-  und  die  Rederten- 
Teildecke,  imter  dem  Roggenstöckli,  einer  Klippe  der  Drusberg-Decke  SW  des 
Ptagelpasses,  als  komplexe  Schuppenzone  zutage  treten,  während  wir  dort  über 
.i    ton  Seewerkalk  der  Oberen  Silberen-Decke  und  unter  den  Valanginianmer- 
i    fdn  des  Roggenstöckli  lediglich  ausgewalzten  Diphyoideskalk  antreffen  (cf. 

;  p.62). 
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Viel  eher  liegt  daher  auch  im  Abschnitt  zwischen  Sihl  und  Linth  nur 
einzige  Decke  vor,  die  aber  bereits  vor  ihrer  endgültigen  «mise-en-place»  länj 
SSW-NNE  verlaufender  Brüche  in  drei  Schollen  zerbrach,  wobei  sich  in  d 
allerletzten  Phase  bereits  eine  gewisse  Eigenbewegung  der  einzelnen  Scholl 
abzuzeichnen  begann. 

Ein  derartiges  Zerbrechen  der  Drusberg-Decke  in  mehrere  Schollen  scheint  : 
keineswegs  abwegig^  verlaufen  doch  zahlreiche  der  bereits  von  J.  OßERHOLZEiii^ 
(1910,  1942)  kartierten  Brüche»  die  effektiv  eine  bedeutende  Verstellung  derlei 
Schichten  bewirken,  ebenfalls  SSW-NNE,  so  in  der  Risetenkette:  am  Fridli- 
spitz  und  am  Brunnenberg,  in  der  Redertenkette:  W  des  Brünnelistockes  und  i 
im  Gebiet  des  Wannenstocks  und  der  SchwalbenchöpL  ^j 

Diese  Interpretation  würde  nicht  nur  das  plötzliche  Enden  der  Riseten-Pla 
E  von  Vorder  Schwändi  erklären,  sondern  auch  das  Fehlen  von  Erosionsreli] 
ten  der  Rederten-Teildecke  auf  der  Wiggis-Serie  und  von  solchen  der  Fluebrl 
kette  auf  der  Rederten-Serie  wäre  dann  verständlich.  C.  Burckhardt  (18& 
161162)  betrachtete  zwar  den  Umstand,  dass  die  nordöstliche  Verlängerung  d* 
SE-Abbruches  der  Redertenkette  auf  der  Risetenkette  bereits  vor  ihrem 
Ende  auftrifft,  als  Argument  gegen  die  Existenz  einer  Verwerfungskluft  um 
für  die  Annahme  einer  Querfaltung.  Wenn  wir  jedoch  annehmen,  dass  das  Zer-v 
brechen  der  Drusberg-Decke  in  einzelne  Teilschollen  bereits  vor  der  endgülti- 1 . 
gen  *niise-en-place»  erfolgte,  dann  ist  dieses  randliche  Übergreifen  gar  nicht 
mehr  unmöglich,  sondern  erklärt  geradezu  das  treppenartige  Übereinander^ 
liegen  der  drei  Schollen.  ■ 

Die  Ausbildung  der  beiden  Stirnumbiegungen  am  Schiberg  und  am  Fluebrigv 
lässt  sich  ebenso  gut  als  frontales  Einrollen  desselben  listrisch  durchs cherten^ 
Schichtstosses  deuten  wie  sie  als  Frontgewölbe  zweier  höherer  Teildecken  üfl 
betrachten.  Dies  um  so  mehr^  als  die  von  H.  Günzler-Seiffert  (1952r  236)  akt, 
Ur- Anlage  zur  Auf t rennung  in  Teildecken  richtig  postulierten  «Altbrüche» 
sich  weder  weiter  im  W  noch  weiter  im  E  irgendwo  abzeichnen,  während  al 
NE-SW  streichende  Brüche  strukturell  und  talmorphologisch  deutlich  herv< 
treten. 

In  der  Zusammenstellung  der   «Bauelemente  der  Glameralpen  und 
Äquivalenzen-  bringt  auch  R.  Staub  (1954)  die  Rederten-Decke  als  an  d 
•  Wäggitalerlinie  über  alter  Bruchstufe  flexurartig  versenkt»  mit  der  Drusbe 
Kreide  in  näheren  Zusammenhang. 

Endlich  Hessen  sich  mit  dieser  neuen  Deutung  die  zunächst  vom  Urner 
nur  bis  ins  obere  Sihltal  verfolgten  Struktur-Elemente  der  Drusberg-Dec] 
noch  weiter  nach  E  verfolgen  (cL  p.  139)-  Dem  Fluebrig-Gewolbe 
Spräche  in  der  Redertenkette,  wie  schon  C.  Burckhaedt  dargelegt  hatte, 
Schiberg-Bockmattli- Gewölbe,  der  S  anschliessenden  M  u  1 
der  Firsten  (=  Mulde  von  Oberiberg-Tierfäderenegg)  diejenige  von  Hob 
flaschen  Matt,  während  ihr  in  der  Wiggis-Riseten-Serie  die  O  b  e  r  s  e  # 
M  u  1  d  e  gleichzusetzen  wäre-  Das  Gewölbe  des  Leiterenstolle 
das  sich  E  der  Sihl  im  Gantspitz  abzeichnet,  wäre  mit  dem  Zindlenspit    M 
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und  N  des  Biet  sich  einstellende  Synklinale  dürfte  sich  in  die  W  ä  n  i  - 
first-Mulde  fortsetzen,  die  jedoch  gegen  E  rasch  an  Bedeutung  einbüssen 
würde,  aber  noch  in  der  flachen  Einsenkung  der  Redertenalp  zu 
erkennen  vräre.  Die  Fläschenspitz-Aufwölbung  wäre  derjenigen 
der  Schvralbenchöpf  und  des  Muttriberges  und  diese  wiederum 
der  Rautispitz -Aufwölbung  gleichzusetzen.  Die  S  anschliessende 
Mulde  N  des  Twäriberges,  die  N  des  Rütisteins  zum  Saasbergpass 
verläuft,  würde  sich  mit  der  gegen  E  si6h  zur  liegenden  Synklinale  akzentuie- 
reoden  Ochsenchopf-Mulde  verbinden  lassen,  welche  schliesslich  mit 
derRauti-Mulde  zu  parallelisieren  wäre  (cf .  p.  139) . 

Damit  ivürde  sich  auch  die  Parallelisation  der  Elemente  W  imd  E  der  Linth 
einfacher  gestalten  (cf .  p.  155/156  imd  172/173) . 


Aubrige 

Ak  rundliche  Felsköpfe  erheben  sich  im  Wägital  zwischen  den  Hügelketten 
des  Randflysches  im  N  imd  des  Wägitaler  Flysches  im  S  eigenartige  Kreide- 
Stimköpfe*  die  beider  Aubrige  unc*  der  Guggelberg.  Strukturell  stellt  die 
Aubrigkette  ein  durch  Längszerreissung  mehrfach  auseinander  gerissenes  und 
in  sich  zerbrochenes  Stimgewölbe  dar,  wie  schon  aus  den  Untersuchungen  von 
Arn.  Escher,  H.  Ahrens  (1914)  imd  Arn.  Heim  (1918)  hervorgeht. 

Unter  dem  Grossen  Aubrig  erscheinen,  diesem  Stimgewölbe  vorgelagert, 
noch  zwei  etwa  100 — 150  m  mächtige,  leicht  S-fallende  Schuppen  mit  normaler 
Schichtfolge  von  Schrattenkalk,  Gault,  Seewerkalk  und  stellenweise  sogar  Assi- 
linengrünsand.  S  des  Gewölbes  konnte  H.  Ahrens  (1914:  42)  ein  etwas  zurück- 
gebliebenes EUement  abtrennen:  die  Tanneggli-Schuppe,  eine  ihrerseits  ver- 
schuppte Elozänplatte,  welche  strukturell  stark  an  den  SE-Abhang  des  Urmi- 
berges  erinnert  (cf .  p.  114) : 

Die  Schichtreihe  des  Stimgewölbes  selbst  beginnt  mit  dem  Kieselkalk  des 
Hauterivian  und  reicht  über  Echinodermenbrekzie,  Alt  mannschichten,  Drus- 
bergschichten, Unteren  Schrattenkalk,  Brisibreccie,  glaukonitische  Mittel- 
kreide bis  in  den  Seewerkalk.  Darüber  transgrediert  am  Chlinen  Aubrig  Assi- 
linengrünsand  des  Lutetian.  In  der  S  an  das  Aubrig-Gewölbe  angeschobenen 
Kreide-Eozän-Schuppe,  die  sich  vom  Chalberstock  2  km  E  Euthal  bis  zum 
Guggelberg  N  Innerthal  verfolgen  lässt,  stellen  sich  gegen  E  noch  weitere 
Schichtgheder  der  Oberkreide  ein:  Seewerschiefer  und  Amdenerschichten. 

Während  für  die  tektonische  Fortsetzung  der  Aubrigkette  gegen  W  bisher 
eigentUch  nur  zwei  Möglichkeiten  in  Betracht  gezogen  wurden:  Wiederauf- 
tauchen im  Umüberg  —  C.  Burckhardt,  M.  Lugeon,  P.  Arbenz,  Arn.  Heim 
1906  und  A.  Jeannet  —  oder  ein  westUches  Ausspitzen,  zum  Teil  mit  etwas 
anderer  Zuordnung  —  A.  Buxtorf  und  A.  Tobler,  E.  Blumer,  Arn.  Heim  1918, 
W.  Leupold  und  R.  Staub  (cf .  p.  116)  —  boten  sich  für  eine  Parallelisation  gegen 
E  bedeutend  mehr  Varianten. 
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Arn.  Escher  (1846),  C.  Moesch  (1881:  283)  und  C.  Burckhardt  (1893:  63) 
vermuteten,  dass  sich  die  Aubrigkette  E  des  Calvarienberges,  dem  östlichen 
Abschnitt  des  Guggelberges,  unter  den  Flyschmassen  zwischen  Brüschstoc^ 
und  Salbügel  in  die  Chöpfenberg-Wageten-Kette  fortsetzen  würde.  ■ 

E.  Blumer  (1907:  475 ff.)  erkannte  die  von  C.  Burckhardt  für  verkehrt 
liegenden  Schrattenkalk  gehaltenen  Kalke  der  Wagetenkette  als  Tithon  und 
Valanginian.  Neben  den  Verschiedenheiten  des  Baustiles  und  der  Schicht- 
reihe waren  es  aber  vor  allem  die  bedeutenden  fazieUen  Differenzen,  die 
E.  Blumer  (1907:  478)  dazu  führten,  *dass  die  Aubrige  nicht  die  Fortsetzung 
der  Wageten-Köpfenstock- Kette  darstellen*  können,  sondern  dass  diese  beiden 
zwei  ganz  verschiedenen  Decken  angehören.  Die  Wägeten -Chöpfenberg-Kette 

ordnete  Blumer  der  Mürtschen-  oder  Gla -Decke  zu,  die  Aubrige  stellte  er, 

auf  Grund  von  Fazies-  und  Machtigkeitsv  eichen  mit  den  westlichen  Säntis- 
ketten  und  westlichen  Churf irsten,  zur  S^  ;-Decke,  Über  perlschnurartig  an- 
geordnete Vorkommen  von  zerrissenen  immuliten  kalk -Riffen  im  Flysch 
zwischen  Chöpfenberg  und  Tierberg  verl  Blumer  die  Aubrig-Guggelberg- 
Kette  mit  der  Riseten,  dem  durch  das  Li  al  von  der  Gschwendshöhi  (Duta 
schlägiberg)  getrennten  Stimteil  der  Sär        Decke.  ^ 

Dieser  tektonische  Zusammenhang  zwi  n  Aubrig  und  Riseten  wurde  auch 
von  H.  Meyer  (1922:  21)  angenommen. 

Arn.  Heim  (1918:  642)  hingegen  neigte  e  *  dazu,  in  den  Aubrigen  eine  mög- 
liche Fortsetzung  des  Mattstocks  zu  erbb'  u  da  neben  Ähnlichkeiten  im  Bau 
—  vor  allem  dem  Auftreten  von  ausgewj  n  Seewerkalk  und  von  Assilinen- 
grünsand  am  Nordfuss  —  auch  die  Fazies  «i  t  derjenigen  des  Mattstock  in  den 
wesentlichsten  Punkten  übereinstimmt»  . . 

Eingehende  Untersuchungen  an  der  Basis  der  Säntis- Decke  führten  W. 
Brückner  (1940)  zur  Auffassung,  dass  sich  iie  Aubrigkette  in  der  Tat  in  die 
Risetenkette  fortsetze,  dabei  jedoch  nicht  durch  eine  grosse  Längszerreissungs- 
lücke  davon  getrennt  sei,  wie  sich  dies  Ahn.  Heim  und  E.  Blumer  vorgestellt 
hatten,  sondern,  infolge  des  bogenförmigen  "^/^erlaufes  der  Säntis-Deckenstinit 
unter  den  Flysch  eintauche. 

Geologische  Kartierungsarbeiten  für  das  Atlasblatt  Linthkanal  Hesse 
A.  Ochsner  (mündliche  Mitteilung)  am  *vi  llig  gesicherten  Zusammenhang 
von  Aubrigkette  und  Riseten  erneut  gewisse  Zweifel  hegen. 

Die  Schichtreihe  der  Aubrigkette  kann  aber  nicht  nur  gegen  W  mit  d€ 
jenigen  des  Urmiberges  und  des  Axenstein -Gewölbes  und  gegen  E  mit  de 
jenigen  der  Risetenkette  und  des  Durschlägiberges  verglichen  werden,  sonder 
sie  zeigt  auch,  besonders  diejenige  des  westlichen  Abschnittes,  eine  auffallend 
gute  Übereinstimmung  mit  der  Schichtreihe  der  ritvöi^n  5^ilKoT>ßTi^nnr>1ro  Jt^a-r^am 
und  Mächtigkeiten  der  einzelnen  Schichtgüedei 
kette  am  zwanglosesten  E  an  die  Silberen  ansch'  "^ 

Bereits  im  stratigraphischen  Sammelprofil  ^  |U 

A.  OcHSNER  (in  H.  Schardt  1924)  sind  die  für  a  ' 

charakteristischen  Merkmale  deutlich  zu  erkennen;  n 
Altmannschichten,  relativ  geringmächtige  Drusbergsc 
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töhmg  des  Schrattenkalkes  durch  eine  Wechselfolge  von  Mergeln  und  Mergel- 
kalken soivie  eine  gegen  den  Oberen  Schrattenkalk  hin  sich  einstellende 
«ESeselkaIk»-Bank,  gut  gliederbare,  glaukonitreiche  Mittelkreide  und  relativ 
mäditiger,  hellgrauer  Seewerkalk. 

Durch  Aufnahme  von  Detailprofilen  an  der  Silberen,  am  westlichen  Glär- 
niscfa  und  an  den  Aubrigen  konnte  die  fazielle  Übereinstimmung  mit  der  Silbe- 
ren-Kreide  noch  klarer  aufgedeckt  werden.  So  zeigte  sich  neben  einer  sehr 
gatoi  Übereinstinunung  in  den  Altmann-  und  in  den  Drusbergschichten  (cf. 
p.149),  vor  allem  eine  solche  hinsichtlich  der  Unteren  Orbitolinenschichten 
(cfp.  149/150). 

Verglichen  mit  den  von  Arn.  Heim  ( 1916  a:  374)  an  der  Amdenerstrasse  und 
zwischen  Wänneli  und  Gemeinewies  in  der  Säntis-Neuenalp-Kette  aufgenom- 
menen Schrattenkalk-Profilen  (in  Alb.  Heim  1905:  347)  unterscheiden  sich  die 
Detailprofile  der  Aubrige  einwandfrei  durch  deutlich  in  Erscheinung  tretende, 
mergeUg-siltige  Bänke  im  Dach  der  Unteren  Orbitolinenschichten.  Damit  zei- 
gen diese  eine  Ausbildimg,  wie  sie  für  die  Silberen-  und  Bächistock-Decke 
charakteristisch  ist. 

Von  dem  von  J.  Oberholzer  (1933:  352)  am  Fridlispitz  in  der  Risetenkette 
aufgenonmienen  Profil  durch  die  Unteren  Orbitolinenschichten,  das  sich  in  der 
oberen  Partie  durch  eine  auffallend  kalkige  Wechsellagerung  von  hellgrauen, 
schwach  bräunlichgrau  anwittemden  Kalkbänken  mit  dünnen,  dunkelgrauen 
Uergellagen  auszeichnet,  weichen  die  Aubrig-Profile  ebenfalls  deutlich  ab. 

Hinsichtlich  der  faziellen  Ausbildung  der  mittleren  Kreide  (cf.  p.  150)  ergab 
sich  eine  weit  bessere  Übereinstimmung,  als  dies  aus  dem  von  H.  Ahrens  (1914: 
20 — 23)  am  N-Abhang  des  Gross  Aubrig  aufgenommenen  Profil  hervorzugehen 
schien. 

Durch  das  Fehlen  von  Brisisandstein,  der  namenthch  im  westlichen  Glär- 
nischgebiet,  am  Näbelchäppler  und  an  den  Fürbergen,  eine  ziemliche  Mächtig- 
keit erreicht,  unterscheidet  sich  die  Aubrig-Kreide  deutlich  von  der  sonst 
faziell  ebenfalls  ziemlich  nahestehenden  Entwicklung  in  der  Bächistock-Decke. 

Damach  hätte  sich  an  der  östlichen  Silberen,  am  Steilabfall  ins  Rossmatter- 
taL  ebenfalls  eine  seitliche  Abscherung  vollzogen  wie  an  der  SW-Wand  des 
Chaiserstocks.  Wie  am  W-Ende  der  Silberen-Decke  im  Wirkungsbereich  der 
Umersee-Kulmination  die  höchsten  Elemente  durch  die  vorgleitende  Drus- 
berg-Kreide an  den  Alpenrand  verfrachtet  wurde,  so  vermochte  sich  die 
Silberen-Kreide,  zufolge  des  flexurartigen  Anstieges  der  Faltenachsen  vom 
Rossmattertal  gegen  E,  auch  im  Glärnischgebiet  nicht  mehr  auf  der  Bächistock- 
Decke  zu  behaupten,  sondern  wurde  längs  diesem  tektonisch  vorgezeichneten 
Tallauf  (cf .  p.  148)  seitlich  abgeschert  und  an  der  Basis  der  Drusberg-Decke  und 
des  Wägitaler  Flysches  nach  N  verschleppt,  wo  sie  heute  in  der  Chalberstock- 

Chrummflue-Aubrig-Guggelberg-Kreide  wieder  erscheint. 
Wie  im  Gebiet  des  Vierwaldstättersees  die  Randkette  im  Urmiberg  unver- 
L     nüttelt  abbricht  (cf.  p.  116),  so  erscheint  diese  im  oberen  Sihltal  in  der  Chalber- 

stock-Chrummflue-Aubrig-Guggelberg-Kette  ebenso  unvermittelt,  und  zwar 

Soiau  in  der  nordwestlichen  Fortsetzung  des  östlichen  Abscherungsrandes  der 
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Oberen  Silberen-Decke  und  in  tektonisch  und  deckenmechanisch  durchaus  eab' 
sprechender  Stellung. 

Vergleichen  wir  dazu  noch  das  Einsetzen  der  Schichtfolgen  von  Aubri^wtte 
und  Oberer  Silberen-Decke,  so  beginnt  diese  an  ihrem  E-Ende,  an  der  Vordem 
ren  Silberen,  mit  oberem  Valanginiankalk  und  reicht  hinauf  bis  in  den  Seewer- 
kalk.  Am  Bietstock,  etwa  1,5  km  NNW  des  Silberengipfeky  fehlen  bereits  die 
tiefsten  Schichtglieder,  so  dass  die  Schichtreihe  dort  mit  den  Drusbergschichten 
beginnt.  Im  Chrummfluetobel,  wo  die  Aubrig-Kreide,  von  W  herkonmiend» 
erstmals  auftritt,  setzt  die  Schichtserie  mit  dem  Schrattenkalk  ein,  auf  der  S- 
Seite  des  Chli  Aubrig,  am  Gross  Aubrig  sowie  am  Guggelberg  tritt  im  Kem 
noch  Hauterivian-Kieselkalk  zutage.  Da  in  der  Aubrigkette  nur  die  frontalen 
Partien  nochmals  erscheinen,  ist  das  Fehlen  der  ti^sten  Schichtglieder,  etwa 
des  Valanginiankalkes,  durchaus  verständlich. 

Denken  wir  uns  das  Chalberstock-Aubrig-Guggelberg-Gewölbe  senkrecht 
zur  Streichrichtung  der  Silberen-Glämisch-Gruppe  zurückversetzt  bis  auf 
diesen  Gebirgsabschnitt,  so  schliesst  das  W-E«nde  des  Chalberstocks  effektiv 
unmittelbar  an  das  EI-Ende  der  Silberen-Decke  an.  Das  brüske  Abbiegen  der 
Faltenachsen  an  der  Vorderen  Silberen  würde  sich  zwanglos  als  Schleppungs* 
eff ekt  durch  die  seitliche  Abscherung  erklären.  Das  Rossmattertal  liesse  sidi> 
in  seiner  ersten  Anlage  als  Furche  zwischen  dem  östlichen  Abrissrand  der 
Silberen-Decke  und  dem  gegen  E  flexurartigen  Ansteigen  der  Bächistock- 
Decke  deuten,  welches  allenfalls  auf  das  im  Rinflussbereich  des  Glamer  Ver- 
rucano-Schildes  sich  einstellende  kräftige  Vorrücken  der  Mürtschen-Front 
zurückzuführen  wäre  (cf.  p.  45). 

Im  östlichen  Guggelberg  dürfte  die  Obere  Silberen-Decke  W  der  Linth  ihr 
E-Ende  gefunden  haben,  da  sich  der  Grundriss  gegen  den  Calvarienberg  NE 
Innerthal  immer  mehr  verschmälert  und  sich  dabei  bis  auf  den  Kieselkalk- 
Kem  heraushebt.  Auf  den  Glämisch  zurückversetzt,  käme  das  E-Ende  des 
Guggelberges  etwa  auf  den  Nidfumer  Turm  zu  liegen. 

Die  unter  dem  Aubrig-Gewölbe  liegenden,  auf  der  N-Seite  zutage  tretenden 
Schuppen  von  Schrattenkalk,  Gault,  Seewerkalk  und  eozänem  Assilinengrün- 
sand^)  sind  wohl  am  ehesten  als  mitgeschleppte  Reste  der  Unteren  Silberen- 
Schuppe  und  als  höchste  Schubspäne  der  Bächistock-Decke  zu  deuten.  In  der 
Tat  sind  von  der  Unteren  Silberen-Schuppe  im  westlichen  Glämisch  nur  noch 
kleine,  unzusammenhängende  Klippen  erhalten,  so  dass  diese  basalen  Aubrig- 
Schuppen  sehr  wohl  als  aus  diesem  Bereich  verschleppte  Pakete  aufgefasst  wer- 
den könnten.  Leider  erlauben  Schichtreihe  und  Auf  Schlussverhältnisse  keine 
einwandfreie  Zuordnung.  Arn.  Heim  verglich  diese  basalen  Aubrig-Schuppen 
seinerzeit  mit  den  Schuppen  der  Rigi-Hochfluekette.  R.  Staub  (1954:  69)  da- 
gegen möchte  sie  als  abgescherte  Kreide  der  Forrenstock-Serie  (Mürtschen- 
Kreide)  betrachten  und  mit  der  NE  von  Weesen  auftretenden  Fly-Falte,  den 
basalen  Mattstock-Schuppen  und  schliesslich  mit  dem  SE  von  Appenzell,  an 

M  Arn.  Heim  (1918:  678)  konnte  an  der  Basis  noch  Spuren  von  Drusbergachichten  fest- 
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er  Basis  der*  Säntis-Front  erscheinenden  Flammenegg-Zug  in  Zusammenhang 
Bringen.  Immerhin  iveist  auch  R.  Staub  klar  auf  die  fazielle  und  tektonische 
Nenchiedenheit  von  Aubrig  und  Mattstock  hin:  «der  Aubrig  entspricht  wohl 
ioi  Frontge^völben  des  Säntis  imd  damit  dem  Bächistock/Silberen-System, 

während  der  lAsittstock,  an  der  direkten  Basis  der  Churf irstenfront,  am  ehesten 

dan  innersten  Sänüsraum  zugezählt  werden  muss.» 

Stratigraphische  Detailprof  ile 

Profil  durch.  Altmannschichten  und  Drusbergschichten  der  Aubrig- 
K  r  e  i  d  e  in  der  Lindenrims,  Koo.  (1):  710200/218850/1240, 
(8):  710800/218900/1255 

Unterer  Schrattenkalk:  hellgrau  anwittemder,  spätiger,  dick- 
bankiger  Kalk. 

Drusbergschichten  (ca.  31m): 

(8)  6  m  beigegrauer  Mergelkalk  mit  kalkigeren,  nach  oben  an  Zahl  und  Mächtig- 
keit zunehmenden,  imeben  flächigen  Kalkbänken;  Aetostreon  latissima 
(LicK.)  sehr  häufig;  allmählich  in  Schrattenkalk  übergehend. 

(7)         7       m       bräunliche  Mergel  mit  beigegrauen,  ellipsoidischen  Kalkknollen,  die  nach 
oben  grösser  und  kalkreicher  werden, 
schlecht  aufgeschlossene,  weiche  Mergelschiefer, 
bräunliche  Mergelschiefer  mit  ellipsoidischen,  grauen  Kalkknollen, 
bräunlich  graue,  markasitreiche  Mergelschiefer;  schlecht  aufgeschlossen. 

Altmannschichten   (ca.  12 m) : 

(3)  3       in       glaukonitische,  knollige,  sandige  Mergelkalke,  deren  Sand-  und  Glaukonit- 

gehalt gegen  oben  allmählich  abklingt,  so  dass  sie  rasch  in  mergelig- 
schieferige  Drusbergschichten  übergehen. 

(2)  5^    m       dunkelgrauer,  äusserst  glaukonitreicher,  sandiger  Mergelkalk  mit  Aeto- 

streon  latissima  (Lmk.)  und  Belemniten;  gegen  oben  stellen  sich  immer 
häufiger  bräunliche,  glaukonitärmere  Knollen  und  längliche  Pseudo- 
fossüien  ein. 

(1)  3       m       glaukonitischer  Sandkalk  mit  heller  an  witternden,  kalkigeren  Knollen  und 

Fragmenten  von  Aetostreon  und  zahlreichen  Limonitkonkretionen. 
Echinodermenbrekzie    des    Kieselkalkes:    hellbeige   an- 
wittemder, spätiger  Echinodermenkalk  mit  sandig-tonigen  Schlieren,  die 
gegen  oben  immer  mehr  Glaukonit  aufnehmen  und  in  Altmannschichten 
übergehen. 

Auf  der  E-Seite  des  Chli  Aubrig  sind  Kieselkalk,  Altmannschichten  und  Drusbergschich- 
ten für  ein  Detailprof ü  viel  zu  lückenhaft  aufgeschlossen. 

Profil  durch  Untere  Orbitolinenschichten  und  Oberen  Schrattenkalk  der 

Aubrig-Kreide  an  der  NE-Seite  des  Chli  Aubrig, 

Koo.  (1):  708200  2184501550,  (23):  708150  2184001600 

(23)        27       m      Oberer   Schrattenkalk:    hellgrauanwitternder, feinspät iger, dick- 
bankiger  Kalk. 
Untere  Orbitolinenschichten    (ca.  38m): 

(22)  2;2   m      bräunlicher,  feinkörniger  Sandstein  mit  einzelnen  kalkigeren,  sandärme- 

ren Zwischenlagen;  Sandgehalt  gegen  oben  schlierenartig  sich  verlierend. 
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4 

m 
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6 
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8 

m 
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0,6   m      hell  an  Witte  mde,  kalkreichere  Sandlage.  7 

1|8   m      rostig  anwittemder,  feinkörniger»  harter  Sandstein  mit  einzelnen  \ 

terungsresistenteren  Schlieren  und  netzartigen  Nestern* 
6      m      vegetationsbedeckter,    schlecht    aufgeschlossener    Talus.    An    der 

Mergelkalke  mit  kleinen  Austern  und  massenhaft  Orbitolinen;  ni 

0,5  m  erster  bräunlich  anwittemder^  feinkörniger  Sandkalk,  gegei 

mergeliger  werdend,  mit  n%assenhaft  kleinen  Austern,  Orbitoline 

kleinen  Kohleschmitzenj  dann  ca.  1  tn  seh  wammig- löcherig,  hernac 

der  sandiger  werden  d^  mit  zahlreichen  Austern;  nach  ca.  1  m  auf  sc 

losem  Talus  1,5  m  bräunlicher  Sandkalk,  mit  sandreicheren  Schlien 

kalkigeren  Partien  wechsellagemd. 
2      m      hellgrau  anwittemder,  organogen- detritischer,  oolithischer  Kalk  m| 

senhaft  rötlichen  Orbitolinen;  im  oberen  Te0  mehr  feinoolithisch, 

mergelige  Schichtfuge  abgetrennt. 

hellgrau  an  witternder »  feinkristalliner,  dickbankiger  Kalk. 

organogen- detritischer  Mergel,  sehr  reich  an  roten  Orbitolinen,  m 

aufgeschlossen,  i 

Mergelkalk,  schlecht  aufgeschlossen. 

hell  an  witternder»  feinspät  iger  Kalk. 

bräunlich  graue^  oolithische  Mergelkalke  in  Wechsellagerung  mit  1 

liehen,  ebenfalls  oolithischen  Mergeln. 

massiger,  schrattenkalkartiger  Kalk  mit  Requienien. 

bräunlich   anwittemder,  organogen-detritischer,  oolithischer  Mer| 

mit  rötlichen  Orbitolinen;  gegen  oben  freinbrekziös  werdend, 
3,8   m      fcinspätiger  Kalk,  gegen  oben  knollig-grilmelig  und  oolithisch  wfl 

wechsellagemd   mit    bräunlichem,   organogen -detritischem,   oolithJ 

Mergelkalk  mit  zahlreichen  Orbitolinen. 
1^5   m      hellgrau  anwitternder,  scbrattenkalkahnlicher,  oolithischer  Kalk, 
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12      m      hellgrauer,  ausgeprägt  flaseriger  Kalk,  von  schwarzen,  subparallelen  Ton- 
häuten durchsetzt. 
31      m      hellgrauer,  flaseriger,  von  schwarzen  Tonhäuten  diurchzogener  Kalk,  dünn- 
bankig,  fleckig  gelblich  grau  anwittemd. 

1  m  «Überturrilitenschicht»:  grauer,  seewerartiger  Kalk  mit  ge- 
gen oben  abklingendem  Glaukonitgehalt;  vereinzelte  Neohiboliten. 

1  m  Turrilitenschicht:  stark  glaukonitischer  Sandstein  mit  zahlrei- 
chen Phosphoritknollen  imd  Fossilsteinkemen:  Holaster,  Marieüa  bergeri 
(Brongn.)»  Mantelliceraten,  Mortoniceraa  und  Hamites  sowie  zahlreichen 
Neohiboliten;  durch  schlierenartiges  Abnehmen  des  Sand-  imd  Glaukonit- 
gehaltes gegen  oben  seewerartiger  werdend. 
S—2JS  m  Aubrigschicht:  dunkelgrüner,  stark  glaukonitischer,  zäher  Sand- 
stein; durch  früheres  Ausbleiben  der  Kalkknollen  auf  kürzeste  Distanz 
aus  der  Knollenfazies  hervorgehend. 
1 — ijS   m      Knollenfazies    der   Aubrigschicht    (Knollenschichten): 

dunkelgrüner,  glaukonitreicher  Sandstein  mit  glaukonitärmeren,  gegen 
oben  kleiner  und  spärlicher  werdenden,  stärker  zurückwittemden  Kalk- 
knollen. 

9  m  Twirrenschichten:  glaukonitischer  Kalksandstein  mit  glaukonit- 
ärmeren, kalkreicheren,  knollig  struierten  Zwischenlagen;  gegen  oben 
über  glaukonitischen  Sandkalk  in  Knollenschichten  überleitend. 

6,5  m  Flubrigschichten:  grünsandige,  leicht  verwitternde  Mergelschie- 
fer mit  einigen  glaukonitärmeren,  verwittenmgsresistenteren,  knolli- 
gen Kalkbänken,  mit  vereinzelten  Neohiboliten  und  Inoceramen.  An  der 
Basis  stärker  grünsandig  mit  zwei  Niveaus  von  gerollten  Fossilsteinker- 
nen: Inoceramen,  Gastropoden,  vereinzelten  Terebrateln,  Neohiboliten  und 
schlecht  erhaltenen  Ammoniten  (Douvilleiceras) . 

1^   m      Kalksandstein:    bräunlich  anwittemd,  glaukonitisch,  feinkörnig. 

Oß  m  Durschlägi-Fossilschicht:  grünlich  bis  bräunlich  grauer, 
knollig  struierter  Fossilkondensationshorizont  mit  gerollten  Komponen- 
ten von  Brisibreccie,  massenhaft  schwarzen,  gerundeten  Phosphoritknol- 
len und  Fossilsteinkernen:  Inoceramen,  Gastropoden,  Dentalien  und 
schlecht  erhaltenen  Ammoniten;  mit  scharfer  Grenze  auf  der  Brisibreccie 
aufliegend. 

5  m  Brisibreccie:  fleckig  bräunlich  grau  anwitternde,  grobspätige  Echi- 
nodermenkalke  mit  gut  gerundeten  Quarzkörnem  und  feinverteiltem,  teil- 
weise limonitisch  verrostetem  Glaukonit;  gegen  oben  schlierenartig  ge- 
häuft; reich  an  Schalentrümmern;  mit  scharfer  Grenze  dem  Oberen 
Schrattenkalk  aufliegend. 

Oberer  Schrattenkalk:  hell  bläulich  grau  anwittemder,  ooli- 
thisch-spätiger  Kalk  mit  Milioliden,  Bryozoen-  und  Schalentrümmern; 
dickbankig  bis  massig?. 


Mattstock 

N.  Heim  (1917:  607)  charakterisiert  den  Mattstock,  diesen  markanten,  N 
\niden  aufragenden  Gebirgskamm,  als  «eine  tektonisch  losgetrennte,  von 
Seiten  abgerissene,  auf  Flysch  und  Molasse  überschobene  Gebirgswelle». 
Schichtserie  reicht  von  fossilführenden  Valanginianmergebi  über  Valan- 
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giniankalk  —  gelblich-bräunlich  anwittemder  Echinodermenkalk,  hellgrau»^ 
Kalke  mit  Kieselknollen  und  sandreiche  Pygurusschichten  mit  grossen  Quars-'^ 
kömem  —  Kieselkalk  —  an  der  Basis  mit  einer  für  unterstes  Hauterivian  be*t'; 
zeichnenden  Fauna,  der  Rahberg-Fossilschicht  —  Echinodermenbrekzie,  AIt>;:: 
mannschichten,  Drusbergschichten,  Unterer  Schrattenkalk,  deutlich  ausgebil- 
dete, mergelig-siltige  Untere  Orbitolinenschichten,  Oberer  Schrattenkalk  fal* 
in  die  Brisibreccie. 

Zwischen  den  frontalen  Teilen  der  Churfirsten-Alvier-Decke  (cf.  p.  155£f.) 
und  den  starren,  nagelfluhreichen  Molasseschichten  des  Speers  wurde  die 
Kreideserie  des  Mattstocks  zu  einer  enggepressten,  asymmetrischen  Mulde  de- 
formiert, wobei  diese,  wie  die  neuesten  Aufnahmen  von  R.  Herb  (1961)  zeigen, 
über  den  Drusbergschichten  von  mehreren  listrischen  Scherflächen  diirchsetzt 
wird,  was  verschiedentlich  zu  einer  Verdoppelung  der  höchsten  Schichtglieder 
führte. 

Da  sowohl  eine  westliche  wie  eine  östliche  sichtbare  Fortsetzung  des  Matt- 
stocks fehlt,  erhebt  sich  die  Frage  nach  dessen  fazieller  und  tektonischer  Stel- 
lung. Versuchen  wir  zunächst  die  Zusammenhänge  mit  den  Kreidegebieten  W 
der  Linth  abzuklären.  Arn.  Heim  (1917:  642)  sieht  im  Mattstock  ein  «beim  Vor- 
rücken aus  dem  Zusammenhang  der  Säntisdecke  ringsum  losgerissenes,  im- 
ten  abgequetschtes  und  auf  das  Nagelfluhgebirge  hingeworfenes  Brandungs- 
stück». Als  mögliche  westliche  Fortsetzung  fallen  nach  seiner  Ansicht  vor  allem 
die  Aubrige  in  Betracht,  deren  Fazies  mit  derjenigen  des  Mattstocks  «in  den 
wesentlichen  Punkten»  übereinstimmt.  Andererseits  weist  Ahn.  Heim  auch  auf 
die  engen  faziellen  Beziehungen  zum  Durschlägiberg  (=Gschwendshöhi)  und 
damit  zur  Churf irsten-Kreide  hin. 

Auch  J.  Oberholzer  (1933)  und  W.  Brückner  (1940)  betrachten  den  Matt- 
stock als  Stirnteil  der  Säntis-Decke.  Auf  Grund  eingehender  Studien  längs  des 
Alpenrandes  vom  Walensee  bis  zu  den  Aubrigen  parallelisiert  W.  Brücknib 
den  Mattstock  mit  der  Fridlispitz-Riseten-Kette  und  mit  den  Aubrigen  (cf. 
p.146). 

R.  Helbling  (1938)  dagegen  brachte  auf  seiner  tektonischen  Karte  des  Sankt 
Galler  Oberlandes  und  der  Glameralpen  erstmals  eine  engere  Verwandtschaft 
von  Bächistock-  und  Mattstock-Raum  zum  Ausdruck.  R.  Staxtb  (1954:  69)  neigt 
eher  dazu,  den  Mattstock  als  ein  etwas  südlicheres  Element  zu  betrachten: 
«Aubrig  und  Mattstock  selber  gehören  ihrerseits  keineswegs  zum  selben  helveti- 
schen Faziesraum:  der  Aubrig  entspricht  wohl  den  IVontgewölben  des  Säntis 
und  damit  dem  Bächistock/Silberensystem,  während  der  Mattstock,  an  der 
direkten  Basis  der  Churfirstenfront,  wohl  imnüttelbar  dieser  letzteren  ange- 
schlossen ist  und  am  ehesten  dem  innersten  Säntisraum  zugezählt  werden 
muss.»  In  der  Tabelle:  «Die  Bauelemente  der  Glameralpen  und  ihre  Äquiva- 
lenzen» stellt  R.  Staub  (1954:  183)  den  Mattstock  aber  ebenfalls  ins  Stockwerk 
der  Bächistock/Silberen-Schuppen. 

Wie  bereits  aus  den  Aufnahmen  von  Arn.  Heim  sowie  aus  eigenen  Untere 
suchungen  hervorgeht,  zeigen  Schichtreihe,  fazielle  Ausbildung  der  einzelnen 
Stufen  und  deren  Mächtigkeiten  eine  frappante  Übereinstimmimg  nüt  der 
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ädustock-Kxeide.  Am  westlichen  Mattstock  wie  am  östlichen  Glämisch  reicht 
k  Schichtserie  von  den  Valanginianmergeln  bis  in  den  Schrattenkalk.  Hier 
^  dort  sind  die  Stufen  in  genau  der  selben  Fazies  ausgebildet.  Eine  beson- 
tas  auffällige  XTbereinstimmung  treffen  wir  an  der  Valanginian/Hauterivian- 
Grenze.  Wie  a\is  der  Beschreibung  von  C.  Schindler  (1959:  41)  hervorgeht,  ist 
4er  von  ihm   am    Glämisch  verschiedentlich  festgestellte  Fossilhorizont  des 
Schmdengrates,  aus  dem  offenbar  schon  A.  Rothpletz  am  Vrenelisgärtli  Fos- 
sben  ausgebeutet  hatte,  und  wovon  A.  Jeannet  (1934:  5)  vier  Seeigel  als  Dis- 
cotdea  rahhergertsis  n.  sp.  bestimmt,  völlig  identisch  mit  der  Rahberg-Fossil- 
sdiidit  Arn.  Helm's  (1916a:  410  und  in  E.  Baumberger  und  Arn.  Heim  1907). 
Wieschon  Arn.  Heim  (1916a:  412)  dargelegt  hat,  fehlt  die  Rahberg-Fossilschicht 
amGoggeien,  den  zerklüfteten  Felszähnen  S  Nesslau,  und  in  der  Churfirsten- 
Alvier-Kreide.  Auch  R.  Herb  (1957,1961)  bestätigt,  dass  er  diesen  Fossilkonden- 
sationshorizont an  den  wenigen  Stellen,  an  denen  der  Kontakt  von  Valanginian- 
kalk  und  Kieselkalk  in  der  Amdener  Mulde  aufgeschlossen  ist  und  sicher  als 
Dormalstratigraphisch  betrachtet  werden  darf,  nirgends  auffinden  konnte.  Da 
somit  das  Auftreten  der  Rahberg-Fossilschicht  im  Räume  von  Amden  nur  auf 
die  Mürtschen-Decke  —  am  Walenseeuf er  zwischen  Betlis  und  Quinten  —  und 
auf  die  Mattstock-Serie  —  auf  das  EI-Ende  des  Mattstocks,  auf  den  Raaberg  — 
beschränkt  ist,  gewinnt  die  Parallelisation  Mattstock-Bächistock  weiter  an 
Wahrscheinlichkeit,  um  so  mehr,  als  diese  beiden  Räume,  wie  durch  weitere 
Fossilfunde  bestätigt  werden  konnte,  auch  faunistisch  gemeinsame  Züge  auf- 
weisen. 

Neben  der  Valanginian/Hauterivian-Grenze  stimmen  namentlich  die  ausser- 
ordentlich faziesempfindlichen  Unteren  Orbitolinenschichten  der  Mattstock- 
und  der  Bächistock-Kreide  recht  gut  miteinander  überein  (cf.  Detailprofil  vom 
Inner  Fürberg  p.  49 — 51  und  von  der  S-Flanke  des  Mattstocks  in  R.  Herb  1961). 
Arn.  Heim  schätzt  zwar  die  Mächtigkeit  des  Oberen  Schrattenkalkes,  den  er, 
zufolge  der  grobbankigen  Ausbildung,  «schon  aus  der  Ferne»  vom  Unteren, 
mehr  massigen  Schrattenkalk  unterscheiden  zu  können  glaubte,  auf  80 — 90  m. 
R.  Herb  (1961)  konnte  über  den  am  Mattstockweg,  etwa  150 — 200  m  unterhalb 
des  Gipfels,  gut  aufgeschlossenen  Unteren  Orbitolinenschichten,  zufolge  einer 
durch  Scherflächen  erzeugten  Schuppung,  eine  Repetition  der  Orbitolinen- 
schichten feststellen,  so  dass  sich  für  den  Oberen  Schrattenkalk  am  Mattstock 
nur  gut  50  m  ergeben.  Merkwürdigerweise  erwähnt  Arn.  Heim  vom  Mattstock 
keine  Unteren  Orbitolinenschichten,  obwohl  diese  am  Weg  von  der  Walau  zum 
Gipfel  rund  40  m  mächtig  sind.  Von  der  viel  kalkigeren  und  nur  etwa  2,5  m 
mächtigen  Ausbildung  in  der  Amdener  Mulde  (cf.  das  von  Arn.  Heim  1916: 
374375  an  der  Strasse  Weesen- Amden  aufgenommene  Profil  —  es  wurde  in 
diesem  Zusammenhang  ebenfalls  neu  überprüft)  dagegen  weichen  die  Unteren 
Orbitolinenschichten  des  Mattstock-Profils  hinsichtlich  Fazies  und  Mächtigkeit 
deutlich  ab.  Ebenso  kann  R.  Herb's  stark  organogene  Kalkbank  im  obersten 
Schrattenkalk  des  Mattstocks  gut  mit  der  Oberen  Orbitolinenschicht  des  west- 
lichen Glämischgebietes  verglichen  werden. 
Auch  vom  deckenmechanischen  Standpunkt  aus  lässt  sich  die  Auffassung, 
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lach  Bächistock-Kreide  und  Mattstock-Kreide  ursprünglich  unmittell 

jiachbart  zur  Ablagerung  gelangten,  sehr  gut  vertreten.  Ganz  analog  wie  j 

lie  Kreide  der  Rigi-Hochfluekette  beim  Vormarsch  der  höheren  Decken 

it  mehr  über  der  Urnersee-Kulmination  zu  behaupten  vermochte,  sonde 

der  höheren  Kreideplatte  der  Axen-Decke  seitlich  abgeschert  und  als  RigJ 

:hflue-Platte  an  den  Alpenrand  verfrachtet  wurde,  so  vermochten  sich  dM 

ichen  Teile  der  Bächistock-Kreide  über  der  Kulmination  des  Glamer  Vef* 

pano*Schildes  ebenfalls  nicht  mehr  zu  halten.  Auch  sie  wurden  seitUch  at^ 

(chert  und  an  der  Basis  der  höheren  Decken  nach  N  geschleppt.  j 

Is  weiteres  Indiz  für  die  ParalleUsation  der  Mattstock -Kreide  mit  der  Bädu 

[?k-Decke  sei  noch  auf  das  am  östlichen  Glamisch  sich  einstellende  NorJ 

ts-Abdrehen  von  Steilstellungen,  Fältelungen  und  Scherungen  hingewiesM 

C.  Schindler  (1959:  75)  vom  First  bis  zum  Vorder  Glarnisch  beobacht€l 

mte.  Dagegen  konnte  er  in  der  Glämischgletscher- Mulde  gegen  E  kein  Ab 

then  feststellen  <cf.  P-42).  Offenbar  erfolgte  das  seitliche  Abreissen  in  dei 

[rhistock -Decke  am  östlichen  Glamisch  brüsker  als  ein  tektonisches  Stocl£ 

|rk  höher,  an  der  Vorderen  Silberen ^  was  wohl  auf  die  deckenmechanisd 

^niertere  Lage  zurückzuführen  sein  dürfte. 

^uch  die  Synklinalstruktur  des  Mattstocks  lässt  sich  auf  diese  Weise  zwang 

I  als  beim  Vorschub  zwischen  der  Nagelfluhmasse  des  Speers  und  der  in  d^ 

chwendshöhi    (Durschlägiberg)    nachdrängenden  Churfirsten -Front  etw^a 

Irker  gepresste  und  daher  in  sich  verschuppte  östUche  Fortsetzung  der  Glai 
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^j^  toengrünsand  zwischen  Valanginiankalk  und  Globigerinenschiefem  auf  der 
IW-Seite  des  Mattstocks,  bei  der  Brunnenegg  und  auf  der  Mattier 
Bohi,  dürften  als  frontale  Partien  der  Mürtschen-  oder  der  Axen-Decke  zu  be- 
taditen  sein. 


Churfirsten-Alvier-Gruppe 


et- 
«er 


Auf  die  Rand-EUemente  des  Mattstocks,  des  Furgglen-Keils  und  der  Fly- 
Falte  (cf.  p.  151  ff.)  schiebt  sich  in  der  Gschwendshöhi  (Durschlägiberg)  der  von 
itdlen  Längsbrüchen  durchsetzte  NW-Rand  der  Churfirsten-Alvier-Kreide. 
Diese  beginnt  E  der  Gschwendshöhi  und  N  von  Seeren  mit  Valanginianmergeln 
und  reicht,  deutlich  zyklisch  gegliedert,  bis  in  die  Amdenerschichten.  Am  N- 
Dler  des  Walensees  legt  sich  diese  Kreideserie  zunächst  in  eine  weitradige 
Oof^hnulde.  Durch  die  von  steilen  Scherflächen  durchscherte  Aufwölbung 
iiesChapf  wird  sie  in  die  Amdener  Mulde  und  die  Leiboden-Flügenspitz-Mulde 
unterteilt.  E  der  Leiboden-Flügenspitz-Mulde,  die  sich  ostwärts  in  die  Wild- 
bauser  Mulde  fortsetzt  und  im  oberen  Toggenburg  die  südlichen  Säntisketten 
von  den  Churf  irsten  trennt,  steigt  die  Kreideplatte  —  durch  den  Zinggenchopf- 
Quinten-Bruch  emporgesetzt — mittelsteil  zum  Leistchamm  und  zu  den  Gipfeln 
der  Churf  irsten  an.  Nach  einer  ersten  flachen  Kulmination  im  Brisi  stellt  sich 
E  der  Nideri,  am  Höchst,  eine  zweite  Aufwölbung  ein,  an  die  dann  SE  die  von 
Scherflächen  durchsetzte  Sichelchamm-Mulde  anschliesst. 

Für  den  Zusammenhang  der  Churfirsten-Alvier-Kreide  mit  derjenigen  W 
der  Linth  sieht  R.  Staub  (1954:  70)  grundsätzlich  zwei  Möglichkeiten:  Die 
Mulden  von  Amden  und  des  Oberseetales  gehören  nicht  zusammen,  sondern  zu 
zwei  verschiedenen  Zonen  der  osthelvetischen  Kreide- Abscherungsdecke,  die 
erst  bei  der  Aufschiebung  der  subalpinen  NagelfluhschoIIen  des  Speers  und  des 
Hirzlis  auf  die  mittelländische  Molasse  ihre  jetzige,  auffallend  ähnliche  Form 
annahmen,  oder  die  offensichtlichen  und  auch  stets  angenommenen  Zusam- 
menhänge bestehen  tatsächUch  zu  Recht.  Dann  wäre  die  Churfirsten-Platte  bis 
hinaus  an  die  Durschlägi  und  den  Goggeien  als  höhere  Kreidescholle  zu  deuten, 
die  vom  Säntis  und  Mattstock  abgetrennt,  nach  N  vorgefahren  wäre. 

Da  W  der  Linth  nur  eine  einzige  Mulde,  die  Obersee-Mulde,  auftritt,  N  des 
Walensees  dagegen  eine  durch  die  von  steilen  Scherflächen  durchsetzte  Auf- 
wölbung des  Chapf  deuthch  unterteilte  Doppelmulde,  die  Amdener  Mulde  und 
die  Leiboden-Flügenspitz-Mulde,  ist  die  Parallelisation  zunächst  nicht  ohne 
weiteres  klar,  um  so  mehr  als  die  faziellen  Differenzen  der  beiden  Elemente  zu 
gering  sind  und  sich  für  die  Parallelisation  kaum  verwerten  lassen. 

Ein  Vergleich  der  Raumbreiten  und  der  Strukturen  weiter  W  des  Obersees 
machen  es  indessen  wahrscheinlich,  dass  die  Obersee-Mulde  effektiv  der 
Amdener  Mulde,  das  in  der  Redertenkette  noch  deutlich  in  Erscheinung 
tretende  Zindelspitz-Gewölbe  der  Chapf-Aufwölbung  und 
die  flache  muldenartige  Verbiegung  der  Redertenalp  der  Leiboden- 
Flügenspitz-M  ulde  entsprechen.  Die  Aufwölbung  des  R  a  u  t  i  - 
spitz   wäre  dann  der   Churfirsten-Kuppel   gleichzusetzen  und  die 
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Rauti-Mulde  dürfte  mit  der  Sichelchamm-Mulde  zu  paraUettj^. 
sieren  sein  (cf .  p.  139) .  'i^ 

Im  Bereich  der  Redertenkette  war  es  offenbar  zufolge  eines  nmdlirhlt 
Widerlagers  zur  Ausbildimg  eines  Stimgewölbes  gekommen.  Dadurch  wurd# 
die  nachgleitende  Kreideserie  zu  einer  Sekundär-Aufwölbung  aufgestaut  Im 
Bereich  des  Chapf  dürfte  dieser  Staueffekt  durch  den  vorgelagerten  Mattstock 
bewirkt  worden  sein.  In  der  tektonischen  Depressionszone  der  sich  ablösendÄ 
Streichrichtungen  am  Ausgang  des  Glarnerlandes,  der  nach  E  abtauchendoi 
subhelvetischen  Wagetenkette  und  der  nach  NE  ansteigenden  Elemente  N  doi 
Walensees,  kam  es  offenbar  nicht  zur  Ausbildung  eines  Stimgewölbes;  dit 
Kreideserien  des  Wiggis  und  der  Churfirsten  glitten  einfach  als  Platten  bis  aA 
den  Alpenrand  vor  und  wurden  nachträglich  zu  einer  weitradigen  Mulde  ver» 
bogen. 

Unter  der  Churf irsten-Alvier-Kreide  erscheint  am  Gänsestad,  3,5  km  E  vott 
Weesen,  eine  tiefere,  durch  die  bedeutend  geringere  Mächtigkeit  ihrer  Sclilcht> 
gUeder  sich  auszeichnende  Kreideserie.  Diese  wölbt  sich  E  des  Fulenbachei 
ebenfalls  domartig  auf  und  wird  von  einem  gegen  E  rasch  mächtiger  werden- 
den Komplex  von  öhrlikalk,  Zementsteinschichten  und  schliesslich  vom  Quintp 
nerkalk  der  TyplokaUtät  imterteuft.  Diese  tiefere  Serie  lässt  sich  mit  der  BSalmr 
Kreide-Serie  des  Nüenchanuns  imd  des  Mürtschenstocks  verbinden  und  wird 
daher  seit  Arn.  Heim  (1905b:  94)  als  Mürtschen-Decke  bezeichnet 

Von  der  Alp  Säls  gegen  E  wird  die  Mürtschen-Kreide  durch  eine  listriache 
Fläche  bis  hinunter  auf  die  Zementsteinschichten  schief  abgeschert.  Zwischen 
Mürtschen-Decke  und  Churfirsten-Kreide  schiebt  sich  eine  neue  Serie  voa 
Dogger,  Malm  und  Zementsteinschichten  ein,  die  Llisis-Schuppe,  deren  Schidit- 
reihe  an  ihrer  Stirn  über  etwas  öhrlischichten  bis  in  die  Valanginianmergd 
hinaufreicht.  Im  Gebiet  des  Walenstadterberges  wird  ihr  basaler  Teil  —  Abu. 
Heim's  «Walenstadter  Zwischendecke»  —  grösstenteils  als  en  bloc  abgesackt 
betrachtet. 

Sicher  anstehend  ist  hingegen  der  Malm  von  Tscherlach,  und  R.  ÜEUSLOn 
(1938:  112)  möchte  auch  die  Mahnaufschlüsse  im  Ackerbach  NNE  Walenstadt 
(cf.  Arn.  Heim  1917:  619)  kaum  als  abgesackt  betrachten.  Ob  diese  dem  Mürfe- 
schen-Ruchen  entsprechen  und  die  Synklinale  des  Mürtschenstocks  in  den 
Walenstadterberg  zu  liegen  kommt? 

Während  A.  Rothpletz  (1898)  und  Arn.  Heim  (1905b,  1907, 1910—1917) ,  trot* 
der  schon  von  ihnen  dargestellten  und  seeztalaufwärts  immer  bedeutsame^ 
werdenden  Disharmonie  zwischen  Churfirsten-Alvier-Kreide  und  darunter 
liegendem  Dogger-Malm-Stockwerk,  diese  Kreide  stets  als  ±  solidarisch  mi* 
der  Jura-Unterlage  betrachteten,  trennen  R.  Staub  (1934:  279),  R.  HxLBLDica 
(1938:  112)  und  W.  Brückner  (1940),  einer  Vermutung  von  P.  Arbenz  (ISOTa^ 
71)  folgend,  die  Churfirsten-Kreide  vollständig  vom  Jura  der  liegenden  Lüsisr' 
Schuppe  ab.  Damit  kann  notwendigerweise  auch  der  Kontakt  der  SE  an  dl0 
Lüsis-Schuppe  anschhessenden,  von  R.  Helbling  als  einzelne,  dachziegelarti^ 
übereinandergeschobene  Dogger-Malm-Schuppen  —  der  Sennis-,  Strahleg^-» 
Vorderspina-,  Tschuggen-,  Gonzen-,  Schollberg-  und  EUhom-Schuppe  —  er-* 


alm  der  Sennis-Schuppe  zu  liegen  kommt  Malm  und  Kreide  sind  somit 
im  Abschnitt  zwischen  Churfirsten  und  Alvier  deutlich  differentiell, 
/erkartig,  bewegt  worden.  Dies  veranlasste  R.  Helbling  (1938),  im  Chur- 
i-Alvier-Gebiet  die  Kreide-Decke  (Säntis-Drusberg-Decke)  durch- 
id  von  der  Dogger-Malm-Decke  abzutrennen. 

[elbung  und  R.  Staub  möchten  das  deckenmechanisch  verschiedene  Ver- 
der  Kreidehülle  W  und  E  des  Verrucano-Schildes  auf  eine  gegen  NE  sich 
Uende  Tendenz  zu  bathyalerer  Fazies  sowie  auf  eine  verstärkte  Einwir- 
les  ostalpinen  Deckenschlittens  zurückführen.  Wie  die  Untersuchungen 
lüsgebirge  gezeigt  haben,  trifft  diese  Tendenz  zu  bathyalerer  Fazies  aber 
für  den  räumlich  äquivalenten  Abschnitt  zu.  Die  bathyalere  Fazies  stellt 
rst  in  der  Kreide  der  Churfirsten  und  vor  allem  erst  S  der  Sichelchamm- 
\  in  stärkerem  Masse  ein.  Auch  ein  Einfluss  des  ostalpinen  Decken- 
ens  bis  an  den  Walensee  scheint  eher  fraglich.  Viel  wahrscheinlicher  ist 
aterschiedliche  tektonische  Stil  auf  das  ursprüngliche  Vorhandensein 
Verrucano-Unterlage  zurückzuführen:  auf  die  während  des  Vorgleitens 
nstellenden  verschiedenen  Gefällsverhältnisse  sowie  auf  die  dabei  wirk- 
awordenen  faziellen  Differenzen  als  Ausdruck  paläogeographischer  Ver- 
enheiten  während  der  Sedimentation.  Das  kräftige  Axialgefälle,  das  sich 
das  St.  Galler  Rheintal  hin  einstellt  und  eine  isoklinale  Schrägstellung 
Ivier-Kreide  bewirkt,  ist  viel  mehr  Ursache  als  Wirkung  für  das  Vor- 
en  der  ostalpinen  Decken. 


Stock-Croggeien,  Gulmen-Farenstöckli,  Häderenberg 
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Lgegen  erscheint  der  Zusammenhang  von  Stock  und  Gschwendshöhi  so^ 

pnige  zwischen  Stock  und  Gulmen  etwas  problematischer.  Da  R.  Herb  ( 1961| 

den  geologischen  Zusammenhängen  der  Doppelmulde  Amden/Leibodeiii 

ihren  Flyschfüllungen  und  deren  Beziehungen  zum  Randflysch  nachge-v 

hat,  sei  hier  auf  seine  Arbeit  verwiesen.  Höchst  wahrscheinhch  hing  dii^ 

?,  in  sich  zerbrochene  Kreideserie  des  Stock  ursprünglich  mit  der  eben-^ 

I zerbrochenen  und  verschuppten  Kreide  des  Gulmen  zusammen,  um  sda 

als  sich  ihre  Schichtreihen  faziell  vollkommen  entsprechen.  Während  di^ 

lale  Churfirsten-Platte  weiter  W,  in  der  vorgelagerten  Nagelfluhmasse  des^ 

(rs  und  in  der  an  ihrer  Basis  an  den  Alpenrand  verfrachteten  Kreidekette^ 

lattstocks,  einen  gewaltigen  Widerstand  vorfand  und  dadurch  zur  weitr^^ 

ten  Doppelmulde  verbogen  wurde,  fehlte  der  Kreideplatte  des  Stocksi 

Ih  das  plötzÜche  Ausbleiben  der  Mattstock kette  am  Raaberg  ein  solcher,  so« 

1  diese  Kreideserie  von  derjenigen  des  Gulmen  abbrach.  Durch  die  Flysch-i 

|en  der  Hinteren  Höhi  und  durch  die  subalpine  Molasse  des  Zw^islenwaldesi 

ie  die  Kreide  des  Stocks  am  weiteren  Abgleiten  verhindert. 

^r  aus  einer  doppelten  Kreideserie  aufgebaute,  in  sich  verschuppte  und 

jängs-  und  Querbrüchen  durchscherte  Goggeien  dagegen  vermochte  noch' 

Is  weiter  nordwärts  zu  gleiten,  da  der  Molasse-S-Rand  gegen  das  ThurtÄlj 

|utend  weniger  weit  nach  S  vorspringt,  tj 

3hl  das  heikelste  Problem  bei  der  Entwirrung  der  tektonischen  Zusammen- 

Ie  der  Kreide  ketten  zwischen  Walensee  und  Säntis  bildet  ohne  Zweifel  die 
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ädh  dabei  stets  eine  Reihe  von  Unstimmigkeiten;  denn  sowohl  Mattstock  wie 
Goggeien  weichen  faziell  deutlich  von  der  nördUchen  Säntiskette  ab.  Dagegen 
zeigt  diese,  vne  der  nönUiche  Häderenberg,  weitgehende  fazielle  Ähnlichkeit 
mit  der  südlichen  Mürtschen-Serie.  Deshalb  wurde  der  nördliche  Säntis-Raum 
audi  stets  an  den  südlichen  Mürtschen-Raum  angeschlossen. 

Wie  schon  aus  den  geologischen  Karten  Arn.  Heim's  (1905  und  1907)  sowie 
aus  seinen  Profilen  (1905:  Taf.  1,  Profile  la— c  und  2,  sowie  1917:  Taf.  29,  Pro- 
fil 2)  hervorgeht,  besteht  der  Häderenberg  aus  zwei  übereinander 
liegenden  Kreideserien.  Dass  die  südliche  Serie  tatsächlich  die 
durch  Längszerreissung  abgetrennte,  östliche  Fortsetzung  des 
Gulme  n  darstellt,  wie  dies  Arn.  Heim  (1917)  postuliert  hat,  wird  durch  die 

i  im  Einschnitt  des  Dürrenbaches  und  seiner  Quelläste  im  Flysch  steckenden 
Zerrpakete  sowie  durch  die  Felsrippe  des  Farenstöckli  dokumentiert. 
Cberdies  erscheint  dieser  Zusammenhang  auf  Grund  der  völUg  übereinstim- 
menden Schichtreihe  und  der  tektonischen  Stellung  höchst  wahrscheinlich,  was 
Aenfalls  von  R.  Herb  (1957:  68,  71,  83)  bestätigt  wird. 

In  der  tieferen  nördlichen  Serie  dagegen,  als  deren  älteste  Schicht- 
glieder im  Thur-Durchbruch  von  Starkenbach-Stein  erstmals  wieder  öhrli- 
mergal  und  öhrlikalk  (!)  auftreten  (cf.  Arn.  Heim  1905,  1907),  liegt  ein  neues 
Element  vor.  Zufolge  der  tektonischen  Stellung  unter  der  Churfirsten-Front, 
der  südlichen  Häderenberg-Serie,  erscheint  es  verständlich,  diese  zunächst  als 
von  einer  tieferen  Juraserie,  vom  Mürtschen-Malm  abgeschert  zu  batrachten; 
da  die  Lüsis-Schuppe,  auf  Grimd  ihrer  Lage  unter  den  Palf riesschief em  der 
(3iurfirsten-Kreide,  als  deren  Jurakem  interpretiert  werden  könnte.  Durch 

'  das  Einsetzen  der  Schichtreihe  mit  öhrlimergel  und  öhrlikalken  im  Gewölbe- 
kem,  ungefähr  in  der  Bewegungsrichtung  vor  der  Stelle,  wo  auf  der  S-Seite  der 
Churfirsten  die  Unterkreideserie  der  Mürtschen-Decke  mit  Zementsteinschich- 
ten, öhrlimergeln  und  öhrlikalk  an  ihrer  Basis  listrisch  abgeschert  wurde, 
könnte  diese  Auffassung  noch  gestützt  werden.  R.  Herb  (1957:  78)  möchte  denn 
auch  die  Serie  des  nördUchen  Häderenberges,  die  er  mit  der  Säntisgipfelkette 

'  verbindet,  S  an  die  Mürtschen-Kreide  der  Lochezen  anschliessen.  Längs  einer 
listrischen  Fläche  wäre  sie  dort  vom  Mürtschen-Malm  abgeschert  worden.  Da 

'  aber  wenig  weiter  W,  gegen  die  Alp  Schwalmis,   genau   in  der  Bewegungs- 

!  richtung  der  Kreide-Elemente,  der  Jurakern  der  Lüsis-Schuppe,  des  nördlich- 
sten Elementes  der  Dogger-Malm-Dscke  R.  Helbling's,  welcher  ebenfalls  von 
Zementsteinschichten,  öhrlimergel  und  öhrlikalk  umhüllt  wird,  sein  west- 
liches Ende  findet,  könnte  die  am  nördlichen  Häderenberg  und,  E  der  Thur,  am 

I  Schindlenberg,  dem  westUchsten  Ausläufer  der  nördlichen  Säntiskette,  ein- 
setzende Kreideserie  auch  als  von  der  Lüsis-Schuppe  abgescherte 
Kreidehülle  betrachtet  werden.  Dies  wäre  lediglich  durch  das  Vorgleiten 
der  Churfirsten-Kreide,  der  Kreide-Decke  R.  Helbling's,  von  ihrem  jurassi- 
schen Untergrund  abgeschert  und  vor  der  Front  der  nachglcitenden  Chur- 
firsten-Kreide, dem  südlichen  Häderenberg,  an  den  Alpenrand  verschleppt 
worden,  ein  Gedanke,  der  bereits  von  R.  Staub  (1934:  276)  ausgedrückt  und 
von  R.  Hex^ling  (1938:  112)  wieder  aufgegriffen  wurde.  Ein  kleines  Relikt  von 
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Untersuchungen  Arn.  Escher's  (1878)  und  Ai.b.  Heim's  (1905)  stets  als  einheit- 
liches System  leicht  nordwärts  überkippter  Kreidefalten  betrachteten  Säntis- 
gebirges. 

Die  Kreide  der  nördlichsten  Kette  —  als  streichende  Fortset- 
zung des  nördlichen  Häderenberges  —  wäre  demnach  als  die 
durch  das  Abgleiten  der  Churfirsten-Kreide  von  ihrer  Jura-Unterlage  abge- 
Kherte  frontale  Axen-Kreide  aufzufassen,  während  diese  westlich 
des  Ltinthtales,  am  Glämisch  und  am  Dejenstock,  mit  ihrer  Jura-Unterlage 
solidarisch  blieb.  Die  Kreide  der  südlichen  Säntisketten  — 
Sdiwendigrat-Mittelberg-Lauiberg-Chüebodenberg-Stein-Zehenspitz-Ruch- 
buet-Chreialpfirst-Roslenfirst/Stif elwald-Sämtisersee  (Gewölbe  V)  und  Wiss- 
wand (NW  Starkenbach) -Enetthur-Kochler-Gulmen-Gätterifirst-Kreuzberge/ 
Hüser-Stauberen-Hoher  Kasten-Kamor  (Gewölbe  VI)  —  entwickelt  sich  aus 
Gschwendshöhi  (WNW  Amden  =  Durschlägiberg)  und  Stock/Gulmen- 
Goggeien/südhcher  Häderenberg;  sie  entspräche  damit  der  Wiggis-Chur- 
firsten-Fron  t. 

Zwischen  diesen  Säntisketten  schaltet  sich  vom  Lütispitz  an,  einem  Gipfel 
SW  des  Säntisgipfels,  ein  neues,  ebenfalls  in  sich  verschupptes  und  verfaltetes 
Element  ein,  das  am  Aufbau  des  Säntisgipfels  beteihgte  Gewölbe  II. 
Zufolge  seiner  tektonischen  Lage  und  seiner  faziellen  Übergangsstellung  zwi- 
wcben  der  Mürtschen/Axen-Kreide  der  nördlichsten  Säntiskette  (G I)  und  dem 
nordlichsten  Churfirsten-Element  der  südhchen  Säntiskette  Schwendigrat- 
Stein-Z^henspitz-Roslenf irst  dürfte  dieses  Zwischenglied  am  ehesten  mit  dem 
Mattstock  und  damit  mit  der  Bächistock-Kreide  W  des  Linth- 
tales  zu  verbinden  sein. 

Der  Wildhuser  Schafberg  und  dessen  östliche  Fortsetzung,  die  Kette 
Altmann-Fälentürm-Freiheit-Hundstein-Widderalpstöck  /  Bogartenfirst- Alp- 
sigel-Steig, dürfte  dann  als  südlich  anschliessendes  Element  am  ehesten  der 
Silberen-Kreide  gleichgesetzt  werden.  Mit  deutlicher  Scherfläche 
schliesst  auf  der  S-Abdachung  des  Wildhuser  Schafberges  mit  der  steil  aufge- 
richteten Sedimentserie  des  Zehenspitz  die  nördlichste  Churfirsten-Kreide,  als 
östliche  Fortsetzung  der  Durschlägi,  an. 

Gegen  W  bricht  die  eindrückliche  Faltenstruktur  des  Wildhuser  Schafberges 
längs  einer  gewaltigen  Querstörung,  dem  Quertal  von  Gamplüt,  unvermittelt 
ab.  Ob  allenfalls  der  S  von  Dreihütten  an  scharfer  Schubfläche  unter  dem 
Schrattenkalk  des  Steins  zutage  tretende  Seewerkalk  (cf.  Alb.  Heim  1905) 
noch  eine  westliche  Fortsetzung  der  Seewerkalk-Gipfelmulde  des  Wildhuser 
Schafberges  darstellt? 

Die  bereits  an  der  Basis  des  nördlichen  Häderenberges  auftretenden  Schub- 
fetzen von  steilstehendem,  stark  gequältem  Seewerkalk  (cf.  p.  160)  sind  als  ab- 
gescherte und  beim  Vorgleiten  der  Churfirsten-Platte  mitverfrachtete  Schub- 
späne zu  interpretieren,  was  von  R.  Herb  (1957:  77)  bestätigt  wird.  Zu- 
folge ihrer  tektonischen  Stellung  scheint  die  Herleitung  von  der  Mürtschen- 
Kreide  höchst  wahrscheinlich,  um  so  mehr  als  gerade  dort,  wo  die  Seewerkalk- 
Späne  am  Alpenrand  auftreten,  der  Seewerkalk  W  des  Walenstadterberges  der 

'■'-neljahrhschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  106.  \{)iU  W 


198 


Vierteljahrsschrift  der  Naturforsdhenden  Gesellschaft  in  Zürich 


hhrgang  106  R.  Hantke.  Tektonik  der  helvetischen  Kalkalpen  163 

In  allen  Profilen  L.  E.  Schlatter's  werden  jedoch  die  beiden  Schenkel  des 
Gewölbes  G  m  —  wohl  immer  noch  zu  sehr  unter  dem  Eindruck  der  Interpreta- 
tioQ  AiM.  Heim's  —  stets  mit  kühnen  Luftsätteln  verbunden,  obwohl  sich  ein 
derartiger  Zusammenhang  bis  zimi  Sax-Schwende-Bruch  nirgends  beobachten 
Bsst  Die  übrigen,  in  den  Profilen  Schlatter's  zimi  Teil  als  PU-faille  oder  als 
Paltenüberschiebung  dargestellten  Gewölbe  scheinen  dagegen  grösstenteils  zu 
Sedit  zu  bestehen,  da  sich  der  effektive  Zusammenhang  meist  irgendwo  beob- 
ichtenlässt. 

So  erkennen  wir  selbst  in  der  nördhchsten,  beim  Vormarsch  der  Kreidefront 
im  stärksten  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Kette  vom  Schäfler  an  gegen  E  einen 
^oUkominen  geschlossenen,  flach  durchscherten  Gewölbekem,  während  wir 
veiter  W  stets  nur  einen  mehr  oder  weniger  plastisch  deformierten  Schuppen- 
bau antreffen.  Zwischen  dem  öhrli  und  den  Altenalp  Türmen  vollzieht  sich  zu- 
oächst  der  Zusammenschluss.  der  beiden  nördlichsten  Elemente  (MIc  mit 
Glb/MIb  nach  den  Profilbezeichnungen  Schlatter's)  ,  die  faziell  die  Mürt- 
sdien-Kreide  vertreten  und,  wie  bereits  dargelegt  wurde,  auch  höchst  wahr- 
sdieinlich  von  der  Mürtschen-Decke  abgeschert  wurden. 

Zwischen  den  Altenalp  Türmen  und  dem  Schäfler  erfolgt  der  Zusammen- 

sdihiss  mit  den  faziell  S  anschliessenden  Elementen,  von  GIb/MIb  mit 

Gla/M  la.  Vom  Schäfler  gegen  E  würden  somit  Mürtschen-  und  Axenkreide 

noch  zusammenhängen.  In  der  Kette  der  Rossmad,  E  der  Wagenlücke,  voll- 

zi^t  sich  der  Zusammenschluss  von  G  la  /  M  la  mit  G  IIb  /  M II.  Diese  Elemente 

bauen  den  Grat  der  nördlichen  und  der  nächst  S  anschliessenden  Säntiskette 

auf,  welche  sich  vom  Schwarzchopf  über  Schafwis-Stoos-Hundstein  (S  des 

Säntisgipfels)-Säntis/Chalbersäntis-Rossmad  bis  zur  Marwees  verfolgen  lässt. 

Sie  dürften  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  von  der  Lüsis-Schuppe  abgeschert 

worden  sein  und  wären  somit  der  nicht  abgescherten  Axen-Kreide  und  der 

Bächistock-Kreide  gleichzusetzen.  Während  die  Silberen-Kreide  zunächst  im 

Furgglen-Keil,  zwischen  Mattstock  und  Gschwendshöhi  (Durschlägiberg) ,  ihr 

östliches  Ekide  gefunden  zu  haben  schien,  dürfte  der  ihr  entsprechende  Raum 

im  Säntisgebirge  am  Wildhuser-Schafberg,  am  Altmann,  am  Hundstein  und 

schliesslich  am  Alpsigel  wieder  auftreten  (cf .  p.  161) . 

Als  weiterer  Hinweis  für  die  tektonische  Aufgliederung  des  Säntisgebirges 
darf  das  plötzhche  Abbrechen  der  nördlichen  Kreideketten  am  Sax-Schwende- 
Bruch  gewertet  werden.  Während  die  östliche  Fortsetzung  der  südlichen  und 
der  mittleren  Kette  durch  diese  im  Säntisgebirge  einzigartig  in  Erscheinung 
tretende  Querstörung  zwischen  Saxer  Lücke  und  BoUenwees  um  rund  300  m 
vertikal  verstellt  und  gegen  600  m  nordwärts  verfrachtet  wurde,  brechen  die 
nördlichsten  Elemente,  zunächst  durch  die  Bommen-Brüche  —  nordwestliche 
Ausläufer  des  Sax-Schwende-Bruches — um  rund  200  m  tiefer  gesetzt,  ohne  jede 
weitere  östliche  Fortsetzung  ab,  so  dass  die  «Flyschmassen»  von  Wasserauen- 
Leugangen-Brülisau  —  nach  den  Aufnahmen  von  H.  Eugster  stark  von  Mo- 
ränenmaterial überdeckte,  verschuppte  Amdenerschichten  und  Nummuliten- 
kalk  mit  vererzten  Nummuliten,  höchstwahrscheinlich  die  ursprüngliche,  in 
einer  Frühphase  der  Säntis-Faltung  abgeglittene  Hülle  der  mittleren  und  süd- 
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liehen  Säntisketten  —  bis  an  den  Alpenrand  vorgleiten  konnten.  Wie  weit  ] 
im  Randf lysch  in  einer  Frühphase  von  der  Säntis-Kreide  abgeglittene  Amdeii 
schichten  vorliegen  —  H.  Eugster's  Aufnahmen  geben  solche  von  Untere  ! 
W  Schwende  an  —  bleibt  noch  zu  untersuchen. 

Die  Zunahme  der  Sprunghöhe  und  der  Trans  Versalverschiebung  von  der  ä 
liehen  zur  mittleren  Kette,  die  nach  der  bisherigen  Auffassung  des  Säntii 
gebirges  als  einheitliche  Überschiebungsmasse  nie  befriedigend  erklärt  werdcp^ 
konnte,  wird  bei  der  Annahme  zweier  bereits  während  der  «mise-en-place»  vq 
einander  getrennter  Schichtserien  viel  verständlichen 

Aus  ihrer  eng  aneinander  anschliessenden  Fazies  geht  deutlich  hervor, 
die  Kreide-Elemente  des  Säntisgebirges,  die  nördliche  Kette  und  die  Kette  deJ 
Marwees  einerseits  und  diejenige  des  Hundsteins  und  der  Widder alpstöcl 
andererseits,  ursprüngheh  wohl  unmittelbar  aneinander  anschlössen;  aus  ihre» 
durchweg  konformen  Verlauf  der  Strukturen  darf  gefolgert  werden »  dass  sii 
auch  miteinander  bewegt  wurden.  Das  Fehlen  einer  östlichen  Fortsetzung  dei 
nördlichen  Kette  und  dasjenige  einer  sichtbaren  östlichen  Fortsetzung  dränger 
die  Vermutung  auf,  dass  im  Sax-Schwende-Bruch  ein  bereits  vor  der  endgültig 
gen  «mise-en -place»  existierender  Querbruch  vorliege, 

Ledigüch  über  den  Verlauf  des  allemördlichsten  Elementes,  des  Flammen- 
egg -Zug  es,  sind  wir  dank  den  Untersuchungen  H.  Eugster's  auch  über  den  Be 
reich  E  des  Sax-Schwende-Bruches  bis  in  die  N-FIanke  des  Fänerenspitz  gui 
unterrichtet.  Die  Strukturen  des  Alpsigels  lassen  E  des  Sax-Schwende-Bruches 
eine  um  den  Versetzungsbetrag  dieser  Bruchzone  tiefer  und  nach  N  versprun* 
gene,  unter  den  Alpsigel  abtauchende  östliche  Fortsetzung  der  Marwees  ver* 
muten.  Über  diese  abgesunkene  Marwees-Serie  wäre  dann  die  Alpsigel-Kreidi 
weiter  nach  N  vorgerückt  und  hätte  die  tiefere  Marwees-Serie  im  Stile  einei 
Grenchenberg-Überschiebung  überfahren.  Dies  wurde  durch  das  Fehlen  einei 
östlichen  Fortsetzung  der  nördlichen  Kette  noch  begünstigt,  so  dass  es  in  dei 
Alpsigel-Kreide  zur  Ausbildung  eines  Stimgewölbes  kam.  Die  Gewölbestruk^ 
tur,  die  besonders  E  des  Brüeltobels  im  Gewölbe  von  Steig  prachtvoll  ausge- 
bildet ist  und  seit  Alb.  He:m  (1905)  als  GIII  bezeichnet  wird,  wurde  W  des 
Sax-Schwende-Bruches  mit  den  ebenfalls  als  G  III  bezeichneten  und  durch 
mächtige  Luftsättel  gewölbeartig  verbundenen  Isoklinalstrukturen  in  direkter 
Zusammenhang  gebracht.  Daher  erhält  auch  Arn.  Heim  (in  Alb.  Heim  1905: 
Taf.  13)  im  Gewölbe  G  III  vom  Sax-Schwende-Bruch  an  gegen  W  ein  derart 
gewaltiges  Massendefizit»  das  er  nur  durch  eine  plötzlich  viel  kräftigere  Erosion 
zu  erklären  vermag.  Dazu  fehlt  jedoch  jegliche  Begründung. 

Vergleichen  wir  hiezu  die  fazielle  Ausbildung  der  einzelnem 
Kreidestufen  und  ihre  Mächtigkeit,  so  erkennen  wir  zwischen  südlich^tei 
Mürtschen-,  Axen-,  Bächistock-  und  Silberen-Kreide  einerseits  und  der  Kreide 
der  nördlichen  Säntisketten  (G I,  G  II  und  G  III ,  M IV)  andererseits  eine  weit^ 
gehende  Übereinstimmung. 

Schon  die  tiefsten  SchichtgUeder  der  Säntis-Kreide,  die  öhrlimergel 
und  der  Ö  h  r  1  i  k  a  1  k ,  lassen  sich  hinsichtlich  Ausbildung  und  Mächtigkeit 
nur  mit  der  Mürtschen-  und  der  Axen-Serie  vergleichen,  greift  doch  die  kalkig- 
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mittleren  Abteilung  deutlieh  zurück^  dagegen  beginnen  sich  an  ihrer  Bai 
Mergelkalke  einzustellen.  Diese  lassen  die  leichte  Vermergelung,  die  sich  h 
reits  in  der  nördlichen  Kette  abzuzeichnen  beginnt,  noch  deutUcher  erschein« 
Auch  dies  ist  uns  aus  dem  südlichen  Axen-Raum,  von  der  Silberen,  der  Chais« 
stockkette,  vor  allem  aber  von  der  Rigi-Hochflue  und  von  der  Spitzeren,  eine 
ihrer  südlichen  Vorgipfel,  wohl  bekannt.  An  der  Spitzeren  unterschied  A.  Eu 
TORF  (1916: 11)  im  Valanginian  zwei  Sedimen tat ionszyklen:  Valanginianmergi 
Spitzernkalk  und  Spitzermnergel-Valanginiankalk. 

Über  dem  hellgrau  anwitternden  Valanginiankalk  transgrediert  im  Sänti 
gebirge  ein  bräunlich  gelb  anwitternder,  bis  15  m  mächtiger  Komplex  von  San 
kalken  und  grobspät  igen  Eehinodermen  kalken  mit  grossen,  gerundeten  Quai 
kömem,  die  Pygurusschichten.  Am  E-Ende  des  Säntisgebirges  d 
gegen  scheint  dieser  charakteristische  Izont  nach  den  Untersuchungen  vi 
H.  Fröhlicher  (in  L.  E.  Schlatter  194i:  J)  zu  fehlen  ^) ;  dafür  findet  sich  äo 
stellenweise  ein  glaukonitischer  Kondei  ationsborizont  mit  gerollten  Stet 
kernen  von  Ammoniten.  Aus  dem  wes^  ichen  Santisgebirge  erwähnte  Ai 
Heim  (1905:  32)  das  Auftreten  von  Pygurusschichten  von  Schrenit  und  vo 
Farenboden,  N  des  Gräppelensees.  Arn.  H'^im  (1905a:  355  und  Taf.  6)  konnte s 
in  der  nördlichen  Kette  (Gewölbe  G  I  i  d  G  II)  noch  an  zahlreichen  Stella 
als  3 — 5  m  mächtige  Schicht  feststellen,  benso  wird  ihr  Auftreten  von  Ab 
Heim  (1916a:  419)  in  der  Churfirsten-Pl  itte  und  im  östlichen  Abschnitt  d 
Mürtschen-Decke  erwähnt.  Selbst  wes  lieh  des  Thur-Durchbruches  v< 
Starkenbach-Stein  ist  dieser  Horizont  im  nördlichen  Häderenberg  noch  deu 
lieh  ausgebildet;  dagegen  scheinen  die  Pygurusschichten  im  südlichen  Hadere: 
berg  und  E  des  Neuenalpbaches,  im  S-Schenkel  des  Gewölbes  G  V — G  VT|  i 
fehlen.  In  der  Mattstock -Gruppe  hatte  bereits  Arn,  Escher  1855  (Tagebuch  V 
120  x)  am  SW-Ende  des  Goggeien  Trümmer  von  ^Pygurus  rostratus  enthalte 
dem  Kalk»  beobachtet.  Am  E-Ende  des  Mattstockes  notierten  A.  Buxtorf  m 
Arn.  Heim  (1916a:  419)  über  hellgrauem  Valanginiankalk  «0,3  m  Pyguru 
schiebt,  in  Form  von  feinspätigem  Kalk  mit  bis  1  mm  groben  Quarz-  und  Ocke 
kömem,  sowie  Glaukonit  in  Schlieren  und  Nestern*. 

Vom  Muschelenberg,  S  desöhrli,  erwähnte  Ahn.  Heim  (1916a:  412)  eine  glai 
konitische  Fossilschicht,  wie  er  sie  am  Raaberg,  dem  E-EInde  des  Mattstoci 
und  am  Walenseeufer  zwischen  Betlis  und  Quinten  in  der  Mürtschen-Decl 
angetroffen  habe  und  wie  sie  sich  auch  an  zahlreichen  Stellen  der  Axen-  ui 
der  Bächistock-Decke  vom  Glämisch  bis  in  die  Zentralschweiz  vorfinde 
Ebenso  konnte  ein  derartiger,  etwas  glaukonitischer  Fossilkondensationshoi 
zont  zwischen  Chalbersäntis  und  Schafboden  über  der  Pygurusscbicht  ^ 
Stoos-Säntis-Rossm  ad -Kreide  festgestellt  werd**"  ^ 

So  zeichnen  sich  in  den  Valanginian/Hauteri- 
lichen  und  der  Säntis-Rossmad-Kette  recht  eng 
liehen  Axen-Raum  ab. 


^)  Neuerdings  wird  aus  diesem  Abschnitt  von  H.  Fröhlicheb 
eine  4  m  mächtige  «Echinodermenbreccie»  erwähnt. 
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Der  Kieselkalk  des  Hauterivian,  eine  etwa  100m  mächtige  Abfolge 
eines  feinkörnigen,  massig  bis  dickbankigen  Sandkalkes  von  düster  grau- 
brauner Anwitterung,  zeigt  in  der  nördlichen  Säntiskette  ebenfalls  eine  voll- 
kommen analoge  Ausbildung  wie  im  südlichsten  Mürtschen-  und  nördlichsten 
Azen-Raiun.  Eän  sandig-schieferiger,  stellenweise  extrem  glaukonitreicher 
Fossilhorizont  nüt  Toxastem  und  Belemniten,  die  Sentisianusbank 
Abn.  Heim's,  das  östliche  Äquivalent  der  Lidernenschicht  der  Chaiser- 
stockkette  und  des  Glämisch  (cf .  C.  Schindler  1959:  41) ,  trennt  auch  hier,  genau 
wie  im  Glämisch-Silberen-Gebiet  und  in  der  Chaiserstockgruppe,  die  Serie 
des  Kieselkalkes  in  zwei  ungefähr  gleich  mächtige  und  lithologisch  sehr  ähn- 
lich ausgebildete  Gesteinskomplexe.  Wie  in  der  Axen-Decke,  so  stellen  sich 
auch  im  nördlichen  Säntisgebirge  gegen  oben  spätige  Blchinodermenkalke  ein, 
die  mit  immer  glaukonitreicher  werdenden  Partien  wechsellagem.  Darüber 
bdgt  dann  stellenweise,  besonders  in  den  südUcheren  Ketten,  ein  sandig-toniger 
Glaukonithorizont  mit  Fossiltrümmem,  vorwiegend  Ammonitensteinkemen, 
die  eigentliche  Altmannschicht  Arn.  BIscher's.  Auch  sie  erinnert  in 
ihrer  Ausbildung  stark  an  diejenige  im  südlichen  Axen-Raimi  und  im  Axen- 
stdn-Gewölbe,  der  Stirn  der  Drusberg-Decke. 

Durch  schlierenartiges  Abklingen  des  Glaukonitgehaltes  geht  die  Altmann- 
schicht allmählich  in  Mergel  und  Mergelkalke  der  Drusbergschichten 
über.  Diese  lassen  sich  in  bezug  auf  Mächtigkeit  und  fazielle  Ausbildung  eben- 
falls sehr  gut  mit  dem  Mürtschen-Axen-Bächistock-Silberen-Raum  ver- 
gleichen. 

Die  überraschend  grosse  Ähnlichkeit  der  Unterkreidestufen  der  nördUchen 
und  nüttleren  Säntisketten  mit  den  Kreideketten  W  der  Linth  ist  bereits  Alb. 
Heim  (1905:  34)  aufgefallen:  «Femer  steht  in  den  Unter-Kreidegebilden  wie  es 
scheint  der  Säntis  viel  näher  der  Axenkette- Wasserberg-Silberen  als  etwa  der 
Kette  Niederbauen-Frohnalpstock-Wäggital. » 

Aber  nicht  nur  in  der  Unterkreide,  auch  in  den  höheren  Kreideschichten,  im 
Schrattenkalk,  im  Gault  und  im  Seewerkalk,  zeigt  sich  eine  weitgehende 
Übereinstimmung  zwischen  Säntisraum  und  Mürtschen-Axen-Bächistock- 
Silberen-Kreide.  So  lassen  sich  die  Mächtigkeiten  des  Schrattenkalkes, 
wie  sie  sich  aus  den  Angaben  von  Alb.  Heim  (1905:  27)  und  aus  den  Profilen 
von  L.  E.  ScHLATTER  (1941)  ergeben,  sehr  gut  mit  denjenigen  aus  dem  Glär- 
nisch-Silberen-Gebiet  vergleichen  (cf.  p.  49ff.  und  65  66  und  J.  Oberholzer 
1933:  348—350). 

Ebenso  konmit  die  Säntis-Kreide  hinsichtlich  der  Ausbildung  der  faziesemp- 
findUchen  Orbitolinenschichten  derjenigen  der  Mürtschen- Axen - 
Bächistock-Silberen-Kreide  am  nächsten.  Wenn  sich  auch  in  den  Säntisketten 
nirgends  mehr  eine  derart  frappante  Übereinstimmung  zeigt  wie  zwischen 
Mattstock  und  Glämisch  (cf .  p.  49) ,  so  bewegt  sich  doch  die  Faziesänderung  in 
den  Unteren  Orbitolinenschichten  im  Sinne  einer  gegen  E  sandärmer  und  kal- 
kiger werdenden,  offenbar  strandfemeren  Entwicklung,  eine  Erscheinung,  wie 

wir  sie  in  fast  allen  Kreidestufen  von  W  gegen  E  beobachten. 
Besonders  auffällig  ist  die  Übereinstimmung  in  der  Mittleren  Kreide. 
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Die  Profile  aus  der  Mürtschen^Decke  —  vom  Gänsestad  E  von  Weesen,  von 
Quinten  (Arn.  Heim  1910:  228—233  und  J.  Oberholzer  1933:  363)  und  vom 
Neuenalpkamm  (J.  Oberholzer  1933:  364,  Profile  Habergschwend-Talalp  und 
Müllern — Neuenalp)  —  lassen  sich  durchaus  vergleichen  mit  denjenigen  aus 
dem  nördlichen  Säntis-Raum.  Selbst  das  bereits  zum  nördlichen  Axen-Raum 
zu  zählende  Gaultprofil  vom  Kobel  N  des  Seealpsees  lässt  die  fazielle  Ähnlich- 
keit mit  den  Profilen  der  Mürtschen-Decke  noch  klar  erkennen,  so  dass  schon ■ 
Arn.  Heim  (1910:  235)  bemerkt,  dass  dieses  Profil  «geradezu  eine  über- 
raschende Übereinstimmung  mit  demjenigen  der  Mürtschendecke  bei  Quinten» 
bekunde  und  dass  wir  am  N-Rand  des  Säntisgebirges  in  der  mittleren  Kreide 
den  Typus  der  Mürtschen -Kreide  v/iederfinden. 

Vollkonmien  mit  den  Profilen  aus  der  Bä"^'stock-Kreide  übereinstimmende 
Faziesentwicklung  treffen  wir  erst  in  den  S  i  die  Seealpsee-Mulde  anschlies- 
senden Räumen,  am  Weg  vom  Seealpsee  zur  MegÜsalp,  am  Lisengrat,  in  den 
von  Arn.  Heim  (1905a:  345,  347  und  1910:  3  56)  beschriebenen  Profilen  vom 
Neuenalpchamm  und  vom  Wänneli.  Eine  seht  ^ute  Übereinstimmung  zeigt  sich 
namentlich  hinsichtüch  der  phosphoritisch,::.!  Fossilkondensationshorizonte, 
der  Durschlägi-Fossilschicht  und  der  Turrilite  ischicht  sowie  in  der  Ausbildung 
Arn.  Heim's  «Überturrilitenschicht»  (cf,  Alb,  Heim  1905:  23^ — 25  und  H.  Bolli 
1945:291—293).  - 

Diese  fazielle  Übereinstimmung  mit  der  ]    ittleren  Kreide  der  Bächistock^f 
Decke  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  sich  un  westhchen  Säntisgebirge  zwi- 
schen Oberem  Schrattenkalk  und  glaukonitischer  Mittelkreide  Obere  Orbito- 
linenschichten  und  echte  Brisibreccie  einstellen. 

So  gelangte  schon  Alb.  Heim  für  die  Fazies  des  Gault  zum  Schluss,  dass  sich 
die  nördliche  Säntis-Fazies  an  diejenige  S  der  Pragelpasslinie,  also  an  die 
Bächistock-Silberen-EIntwicklung»  anschÜesse,  während  die  südliche  Säntis- 
Fazies  sich  mit  derjenigen  N  des  Klöntales  vergleichen  lasse.  In  durchaus  ana- 
loger Weise  erkennen  wir  auch  auf  Arn.  Heim 's  Darstellung  der  «Faciestypen 
und  Leitlinien  der  mittleren  Kreidebildungen»  (1913  a:  Fig.  98),  wie  der  Raum 
der  nördlichen  Säntisketten  faziell  eng  an  denjenigen  der  Mürtschen-Axen- 
Bächistock-Kreide  anschliesst. 

Für  die  Ausbildung  des  See  werkalkes  gibt  uns  ebenfalls  bereits  Ai*B, 
Heim  (1905:  22  und  23)  aufschlussreiche  Angaben;  *Im  unteren  Teil  des  See- 
werkalkes, meistens  8 — 15  m  über  dem  Gault,  zeigen  sich  im  südlichen  Teile 
des  Säntisgebirges  stets  einige  Bänke  See  wer  kalk  pfirsichblütenrot  gefärbt, 
2  bis  5  m  mächtig  . . .  Den  roten  See  wer  kalk  habe  ich  in  der  nördlichsten  Kette, 
soviel  ich  mich  erinnere,  nirgends  gesehen.  Er  erscheint  zuerst  an  der  Marwies. 
SüdHch  des  Altmann  wird  er  regelmässig  und  ist  von  Rossegg  bei  Wildhaus  — 
oberhalb  Abendweid,  auf  Alpeel  und  südlich  des  Hohenkasten  eine  sta 
Erscheinung. » 

Entsprechen  nicht  auch  diese  Verhältnisse  bis  ins  feinste  Detail  dem,  was  ^ 
im  südlichen  Axen-Raum  antreffen?  Eine  erste  Andeutung  in  der  südlich 
Silberen-Kreide  des  Urmiberges  NW  von  Brunnen,  was  schon  F,  J,  Kaufim 
(1872:  55)  bekannt  war,  eine  bereits  deutlichere  Ausbildung  dieses  Niveau 
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iche  Distanz  und  die  dadurch  sich  einstellenden  faziellen  Differenzen 
[cksichtigen  wären, 

te  sich  diese  Annahme  auch  stratigraphisch  als  richtig  erweisen,  danC^ 
^te  der  nördliche,  normal  von  Kreide  bedeckte  Jurakern  der  Axen-Decke^ 

Abschnitt  Klöntal-Rüchigrat,  im  Seeztal-Querschnitt  der  Lüsis-Schuppc* 
prechen,  was  mit  der  Abwicklungsbreite  recht  gut  stimmen  würde.  Das 
lÖlbe  des  Bös  Fulen  fände  in  der  Pli-couche  unter  der  Alp  Sennis  ihr  östr- 
Js  Analogon,  Die  am  Felshügel  von  St.  Jöri  NW  von  Flums  prachtvoll  auf'- 

ilossene  liegende  Liasmulde  und  das  diese  Mulde  überfahrende  Ruchel^ 
lölbe  würden  —  obwohl  deutlich  disharmonisch  bewegt  —  die  entsprechende, 
Iktur  im  Lias-Stockwerk  darstellen.  Dieses  wäre  somit  dem  durch  eineo^ 
litelbruch  gestörten  Flueberg-Gewölbe  im  Bösbächital  gleichzusetzen  (cf- 
|).  Die  Sennis-Schuppe  müsste  dann  mit  dem  südlichen»  heute  nicht  mehr 

wreide  bedeckten  Abschnitt  der  Axen -Decke,  dem  Teilstück  zwischen  Böä 
In -Pfannen  stock  und  Bockalpeh-Glattalp^  parallelisiert  werden,  was  wie* 
Im  durch  eine  auffallend  gute  "Übereinstimmung  der  beiden  Abwicklungs- 
Jen  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Die  Aufwölbung  des  Älplichopfs  ENE 

Hums,  der  im  Lias,  wie  R.  Trümpy  (1949;  22)  bemerkt,  dem  Goferenwand* 
lölbe  entsprechen  dürfte,  wäre  W  der  Linth  etwa  mit  den  Falten  unter  den 
Itöcken  vergleichbar. 
|st  die  südlicheren  Malmschuppen,  die  Strahlegg-,  Vorderspina-*  Tschug- 

Gonzen*,  Schollberg-  und  endlich,  E  des  Rheins,  die  Ellhom -Schuppe, 
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Kreidefazies  stellt  sich  in  der  Zentralschweiz  erst  W  des  Schwalniis,  im  Gebiet 
des  Gräfiniattstand  und  am  Wilerhom,  ein. 

Die  Kreidehülle  der  Lüsis-Schuppe  dagegen  wäre  praktisch  völlig  abgeschert 
und  an  den  Alpenrand  verfrachtet  worden.  Sie  würde  uns  nach  der  p.  161  dar- 
gelegten Auffassung  im  Säntisgebirge  zwischen  der  Schwägalp  und  dem  Rot- 
steinpass  entgegentreten;  die  Kreide  des  Altmanns  dürfte  dem  Jurakem  der 
nördlichen  Sennis-Schuppe  entsprechen.  Das  N  von  Chammhalde  bis  Dunkel- 
bemdli  auftretende  Basiselement,  M  Ic  auf  den  Profilen  L.  E.  Schlatter's,  und 
das  Ofen-Element  (GIb/MIb)  dürften  hingegen  noch  von  der  südlichsten 
Mürtschen-Decke  abgeschert  worden  sein.  Für  die  von  der  Lüsis-Schuppe  ab- 
gescherte Kreide  ergibt  sich  aus  den  Profilen  Schlatter's  eine  Abwicklungs- 
breite von  4 — 5  km,  gemessen  im  Schrattenkalk  und  6 — 6,5  km  im  Valanginian- 
kalk. 

Im  Gebiet  zwischen  Ortstock  und  dem  hinteren  Klöntal  stellen  wir  eine  Ab- 
wicklungsbreite der  Kreidehülle:  nicht  abgescherte  Axen-Kreide,  Bächistock- 
und  Silberen-Kreide,  von  insgesamt  12  km  fest,  die  jedoch  ursprüngUch  nicht 
ganz  ausreichte,  um  die  gesamte  Jura-Unterlage  bis  in  die  Ortstock-Basis  zu 
bedecken. 

Gegen  E  verschmälert  sich  die  Axen-Kreide  zusehends.  So  beträgt  diese  im 
Querschnitt  Bächistock-De jenkette  nur  noch  gut  8  km:  4  km  nicht  abgescherte 
Axen-Kreide,  2  km  Bächistock-Kreide,  etwa  0,2  km  für  die  Untere  Silberen- 
Sdiuppe  am  Inneren  Fürberg  und  knapp  2  km  Silberen-Kreide  am  Aubrig. 

Noch  weiter  gegen  E  verringert  sich  die  Abwicklungsbreite  noch  mehr.  Offen- 
bar geschieht  dies  auf  Kosten  einer  Zunahme  des  Churfirsten-Raumes,  der 
vom  Wiggis  zimi  Fridhspitz  von  7,5  km  E  der  Linth  auf  nahezu  12  km  (Dur- 
schlägi-Sichelchamm  =  11,5  km)  anwächst.  Zwischen  dem  Rossmattertal  und 
den  Churfirsten  wird  der  Silberen-Raum  daher  grösstenteils  vom  Riseten-  und 
nördlichsten  Churfirsten-Raum  eingenommen. 

Elrst  im  Gebiet  von  Wildhaus  gewinnt  der  Silberenraum  wieder  etwas  an 
Breite,  wobei  der  Zusanmienhang  mit  den  südlicheren  Elementen  im  Roslen- 
Gewölbe  (G  V)  zusehends  enger  wird.  Im  östlichsten  Säntisgebirge  stellt  sich, 
zufolge  des  Ausspitzens  dieses  Gewölbes  am  Sämtisersee,  mit  der  Deckfalte 
des  Hohen  Kastens  wieder  eine  etwas  tiefer  greifende  Trennung  ein. 

Aus  dem  Vergleich  und  der  Verteilung  der  einzelnen  Faziesräume  in  der  Ab- 
wicklung la!5sen  sich  auch  konkrete  Werte  über  die  differentiellen  Bewegungen 
ursprünglich  übereinander  abgelagerter  Sedimentserien  ermitteln.  Differen- 
tielle  Bewegungen  stellen  sich  in  den  helvetischen  Decken  praktisch  in  allen 
inkompetenten  Horizonten  ein,  doch  sind  diese  nicht  überall  vom  selben  Aus- 
mass  und  infolgedessen  auch  nicht  von  gleicher  Auswirkung  auf  die  Tektonik. 
Von  grösserer  Bedeutung  sind  sie  in  den  Aalenianschiefern,  in  den  Schiltschich- 
ten, vor  allem  in  der  untersten  Kreide,  im  Zementsteinschichten-Öhrlimergel- 
Valanginianmergel-Komplex  und  in  den  Amdenerschichten,  während  in  den 
Drusbergschichten,  in  den  Unteren  Orbitolinenschichten,  in  den  Flubrigschich- 
ten  und  im  Seewerkalk  nur  geringere  Differentialbewegungen  erfolgten.  Diese 
Elrkenntiüs  Hess  R.  Helbling  (1938)  in  den  Glarneralpen  und  im  St.  Galler 
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Die  Raumbreiten  W  und  E  des  Glamer  Verrucano-Schildes 

W  des  Verrucano-Schildes 

Kreide- Stockwerk 

Stöckli-Nidfumer-Serie  2  km  ? 

Mürtschen-Decke:  Forrenstock-Wiggisbasis 

Herberig-Büttenenwand  2  km  ^  J 

Büttenenwand-Baumgartenalp  5  km^J 

Nicht  abgescherte  Kreide  der  Axen-Decke 

Sulzberg-Hinter  Buchs  4  km^  J 

Klöntal-Zeinenfurggel  6  km^ } 

Bächistock-Decke 

Schwellaui-Silberenchrüz  (LK  Pt.  1928)  4  km^) 

Guppenf  im-Radstock  2  kai*) 

Untere  Silberen-Schuppe 

Vordere  Silberenalp  (Verkehrtschenkel)  Ikm^) 

Obere  Silberen-Decke 

Biet-Oberst  Twärenen  3  km*) 

Drusberg-Decke 

Fläschlihöchi-Mieseren  6^  km^) 

Herti  (Unteriberg)-Forstberg  8kmO 


Totale  Raumbreite  der  helvetischen  Kreide  über  der  Hauptüberschiebung 


23— 24koii) 


Dogger -Malm- Stockwerk 

Stöckli-Nidfumer-Serie  2  km? 

Mürtschen-Decke:  Forrenstock- Wiggisbasis 

Büttenenwand-Guppen  Mittelstafel  Bfi  km*} 

Nördlicher  Teü  der  Axen-Decke 

Klöntal-Rüchigrat  tji  km') 

Südlicher  Teil  der  Axen-Decke 
Bös  Fulen-Bockalpeli  (E  Ortstock)  6  bn^) 

Ortstock-Schuppe 

Ortstock-Furggele-Ortstock  1  km*) 

Hoch  Turm-Schuppe 

Flätstock-Ortstock-Furggele  1  km*) 

Totale  Raumbreite  des  Dogger-Malm- Stockwerks  über  der  Hauptüberschiebung  22  km*} 


^)  gemessen  im  Schrattenkalk 
2)  gemessen  im  Kieselkalk 


^)  gemessen  im  öhrlikalk 
^)  gemessen  im  Quintnerk 
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Die  Raumbreiten  W  und  E  des  Glamer  Verrucano-Schildes 

E  des  Vemicano-Schildes 

Kreide- Stockwerk 

Kürtschen-Decke 
Fly  Gänsestad-Hinter  Wisen  5  km^) 

Chammhalde-Of en  1  km^ ) 

Frontale  Axen-Kreide 
Nördlicher  Häderenberg  1|5  km^) 

Girenspitz  1,5  kmi) 

ffichistock-Äquivalent 
ICattstock  1  km^) 

Santis-Rotsteinpass  2,5  km^) 

Süberen-Aquivalent 

Purgglen-Keü  0,5  km^ ) 

Altmannsattel-Ruchbüel  3  km^ ) 

Amdener  Mulde 

Durschlägi-Chapf  3  km^) 

Zdienspitz-Gulmen  2,5  km^) 

Loboden-Flügenspitz-Mulde 
Chapf-Leistchamm  3  km^) 

Gulmen-Schöntobel  5  km^) 

Churfirsten-Kette 
Leistchamxn-Sichelchamm  5,5  km^) 

Schöntobel-Naus  5  km^ ) 

Alviergruppe 

Sichelchamm- Weite- Wartau  10,5  km^ ) 

Totale  Raumbreite  der  helvetischen  Kreide  über  der  Hauptüberschiebimg  30  km*) 


Dogger- Malm  -  Stock  werk 

Mürtschen-Decke 

N  Quinten-Tscherlach 

Lüsis-Schuppe 

£  Alp  Schwaldis-Berschis 

Samis-Schuppe 

Alp  Sennis- Wissegg 

Strahlegg-Schuppe 
Strahlegg-Stutzchöpf 

Vorderspina-Schuppe 

NE  Vorderspina-Sargans 

Tschuggen-Schuppe 
Sattel-FoUaplatten 

Gonzen -Schollberg-Schuppe 
Gonzen-Rheintal 

Totale  Raumbreite  des  Dogger-Malm-Stockwerks  über  der  Hauptüberschiebung  30  km^ ) 


5km4) 

6,5  km») 

6kmO 

5  km') 

3km^) 

2km^) 

2,5  km^) 
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Oberland  den  Stil  der  Überfaltungsdecken  Alb.  und  Arn.  Heim's  sowie  J.  Ober- 
bolzer's  Überschiebungsdecken  in  eine  Stockwerk-Tektonik  mit  Abscherungs- 
^ken  abwandeln. 

Im  Kreidestockwerk  ergibt  sich  für  die  Verfrachtung  der  Kreide  des  nörd- 
lidien  Häderenbergs,  von  der  Stirn  der  Lüsis-Schuppe  bis  zum  Thur-Durch- 
bnich,  5 — 6  km,  für  den  südlichen  Häderenberg  von  der  Sennis-Schuppe  rimd 
Tkm. 

Für  die  Aubrige  erhalten  wir  eine  Sekundär- Verfrachtung  —  gegenüber  der 
heutigen  Lage  der  Silberen-Decke  —  von  12 — 13  km;  genau  denselben  Wert 
finden  wir  auch  für  die  Kreide  des  Urmiberges  gegenüber  der  Silberen-Kreide 
des  Chaiserstock;  bezüghch  der  ursprünghchen  Malm-Unterlage  ergibt  sich 
eine  Verfrachtung  von  gegen  20  km. 

Die  Rigi-Hochflue  dagegen  wäre  gegenüber  der  korrespondierenden  Herbi- 
nigegg-Serie  bei  Sisikon  nur  imi  etwa  8  km  nordwestwärts  bewegt  worden.  Für 
dieTomlishom-Serie  des  Pilatus  konstatieren  wir  eine  Verfrachtung  von  20  km 
und  für  diejenige  des  Klimsenhoms  eine  solche  von  18  km. 


Zur  Nomenklatur  der  helvetischen  Decken  zwischen  Vierwaldstättersee 

undSäntis 

Mit  der  Deutimg  der  helvetischen  Kalkalpen  im  Sinne  der  Deckentheorie 
unterschied  M.  Lugeon  (1902)  zwischen  Vierwaldstättersee  und  Glamerland 
drei  grosse  tektonische  Einheiten:  die  «nappe  inferieure  de  Glaris», 
die  «nappe  du  sommet  du  Glärnisch-Deyenstock-Sil- 
b  e  r  n  »  und  die  «nappe  superieure  de  Glaris»,  welche  er  zwi- 
schen Sihl  und  Linth  in  eine  «nappe  du  Wiggis»,  eine  «nappe  du 
Rädertenstock»  und  eine  «nappe  du  Fluhberg»  noch  weiter 
gliedern  zu  können  glaubte. 

In  der  Vierwaldstättersee-Gegend  hielten  A.  Tobler  und  A.  Buxtorf  (1905, 
1906)  und  A.  Buxtorf  (1907,  1908,  1910)  ebenfalls  drei  Einheiten  auseinander: 
eine  «Südliche  Kreidekette»,  die  Axen-Decke  —  durch  die  «Ter- 
tiärmulde» des  Axenmätth  in  einen  S-  und  einen  N-Lappen  unterteilt  — ,  eine 
«Mittlere  Kreidekette»,  die  Drusberg-Decke,  und  eine  «Nörd- 
liche Kreidekette»,  die  Randkette,  bestehend  aus  der  Bürgenstock- 
und  der  Pilatus-Teildecke. 

Im  Glamerland  hatte  Arn.  Heim  (1905b) ,  basierend  auf  den  Untersuchungen 
M.Lugeon's  und  J.  Oberholzer's,  folgendes  Deckenschema  aufgestellt: 

Drusberg-Decke,  die  «nappe  du  Fluhberg»  M.  Lugeon's 

Räderten-Decke,  als  oberer  Lappen  der  Säntis-Decke 

Säntis-Decke,  die  «nappe  du  Wiggis»  M.  Lugeon's 

Mürtschen-Decke,  als  höhere  Zweigdecke  der  Glarner-Decke 

Glarner-Decke 
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Pilatus  voQ  NE 

Im  Vordergrund   (rechts)   der  nördlichste  Pilatusgipfel,  das  Klimsenhom  ~-  S- fallend 
Hohgantsandstein  und  Globigerinenschlefer  der  Klimsenhom -Serie   (  =  Axen-S-Lapp 
S  anschliessend  das  aufgebrochene  Tomlishorn- Gewölbe  (  =  Axen-N -Lappen)  mit  Va 
ginianmergel  im  Kern  —  in  der  Mitte  zwischen  Klimsensattel  (links  davon  das  Hotel J 
dem  S  anschliessenden  Felsgrat  Oberhaupt  (Biidmitte)-Tomlishorn  (höchster  PEatusg^^ 
am  Aufstieg  zimi  Oberhaupt:  schmächtiger  Valanginiankalk  —  dünnes  helles  Kalk  band  ] 
Gemsmättlischicht,  massiger  Kieselkalk,  mergelige  Drusbergschichten,  Unterer  Schratt 
kalk  —  den  Gipfelgrat  Oberhaupt-Tom Ushom  aufbauend.  Bis  zur  Aufschiebung  des  ehe 
von  Streckungsbrüchen  durchscherten  Esel -Gewölbes  steilen  sich  Untere  OrbUoUnenschi 
ten,  Oberer  Schrattenkalk  und,  im  Kern  beim  alten  Pilatus- Gasthaus,  eos^äne  Sandsteine  i 
Schiefer  ein. 

Auf  die  nächste  Ek>zänmulde,  die  Laubalp -Mulde,  wurde  im  Matthom  —  verkehrt  liegende 
durch  Untere  Orbitolinenschichten  gegliederter  Schrattenkalk  —  das  südlichste  Pilatu 
Element,    das   Matthom-Krummhorn- Element    (  =  B  ochOue-Schuppe,    Bächistock- 
aufgeschoben. 

Im  Hintergnmd,  W  der  zum  Brünigpass  ansteigenden  ObwaJdner  Talung  mit  Sarner- 
Lungernsee,  Wüerhom  und  Brienzer  Rothorn  (über  cem  Oberhaupt)  —  Kreidegewolbe  i 
helvetischen  Wüdhom-Decke. 

Am  Horizont  die  Bemer  Alpen  —  autochthoner  Sedimentmantel  und  subhelvetische  '. 
hom-Decke  (über  dem  Matthorn:  der  Eiger,  rechts  du  von:  die  Jungfrau). 

Flugaufnahme:  Swissair-^ Photo  AG 


Bürgenstock  voa  W 

mit  gegen  NE  sich  heraushebender  Kreide-Eozän- Mulde  und  S  anschliessendem  Gewölbe  i 

Bürgenstock-Teüdecke  ( =  Süberen- Decke);  vor  der  ersten  Waldkrete  und  S  des  Sporns  von.' 

Kehrsiten  (linker  BUdrand)  das  durch  den  Streckungsbruch  von  Stansstad  (rechts  untea 

vom  Lopper  —  dem  östlichen  Ausläufer  des  Pilatus  —  getrennte  Matthorn -Krummhor 

Element  (  —  Hochflue-Schuppe,  Bächistock- Decke) . 

tlber  die  Nasen,  wo  ein  weiterer  Streckungsbruch  die  Verbindung  der  Seebeeken  von  Weg 

Vitznau   (links)   und  Gersau   (BUdmitte)   des  Vierwaldstättersees  herstellt,  setzt   sich 

Bürgenstock  nach  E  in  die  steU  S-fallende  südliche  Schuppe  des  Vitznauerstocks  fort 

verspringt  an  einem  weiteren  Streckungsbruch  in  die  Hochflue.  Der  bewaldete  Gipfel 

Vitznauerstocks  wie  der  Gipfelgrat  der  Hochflue  über  der  waldfreien  Schulter  gehören  i 

gegen  der  ebenfalls  steil  S-f allenden  HcKrh flu e- Schuppe  an.  In  der  Sattelzone  liegt  die 

nördliche  Element  der  Randkette  übet-  schmächtigem  Randflysch  auf  weniger  steä  S -falle 

der  Molasse-Nagelfluh  der  Rigi  aufgeschoben. 

Über  dem  S-Ufer  des  Beckens  von  Gersau  stirnt  die  Drusberg- Decke  mit  den  drei  trepp 

artig  übereinander  geschobenen  Falten:  Seelisberg,  Niederbau en-Chulm»  Oberbauen 

Durch  Brüche  in  der  Kulminationszot^e  des  Umersees  —  des  um  das  Seelisberger  GewÖll 

nach  S  abdrehenden  Seearmes  —  wurden  ihre  östlichen  Äquivalente:  Axenstein,  Fron  alpstock,  1 

Huserstock  stärker  nordwärts  bewegt.  S  des  Riemenstaldner  Tales  tauchen  nicht  abgeschert«^  1 

Axen-Kreide,  Äquivalente  der  Bächistock-   und  Silberen-Decke  der  Axen-C ha iser stocke  j 

Kette  nach  N  ab.  Von  der  Umersee-Kulmination  fallen  die  Faltenaxen  gegen  E  zur  Bis 

Depression  ab  —  vor  ihr  liegen  die  Klippen  der  Mythen  (zwiscmt 

flue)  — ,  während  sie  gegen  W  zur  HasU-Brün ig* Depression  ai 

Klippen  des  Buochserhoms  (dessen  bewaldeter  nördlicher  Sp< 

und  der  Klewenalp  (vor  dem  Oberbauen)* 

Am  Horizont  (zwischen  Hochflue  und  Fron  alpstock)  der  Glämis«'h 

rechts  davor:  SUberen  —  Silberen-Decke  — ,  weiter  rechts,  am  H 

der  Axen-Decke. 

Flugaufnahme!  Swis^lr-Photo  AG 
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d  damit  der  Zusammenhang  von  Axen-N-Lappen  und  Axen- 
ecke  der  Glarneralpen  einerseits  und  von  Axen-S-Lappen 
id  Hürtschen-Decke  andererseits  durch  dazwischenliegende  Auf- 
Uusse  gestützt  werden  könnte.  Immerhin  kommt  dieser  ParaUelisation  gleich- 
bIiI  eine  hohe  Wahrscheinlichkeit  zu. 

Wie  ein  Vergleich  der  Kleintal-Serie  der  Urirotstockgruppe  mit  der 
ammlistock-Decke  des  Klausengebietes  gezeigt  hat,  entsprechen 
dl  diese  beiden  Elemente  sowohl  faziell  als  auch  stellungsmässig.  Die  Kammli- 
Dck-Decke  wäre  damit  als  nördlichstes,  verschiedentlich  aUerdings  unter  die 
dvetische  Hauptüberschiebung  geratenes  Element  der  Axen-Decke  zu  be- 
ichten, während  sie  von  R.  Staub  (1954)  noch  als  zimi  subhelvetischen  Cla- 
ien-System  gehörig  aufgefasst  wurde. 

In  der  Urirotstockgruppe  und  in  der  Gegend  von  Engelberg  konnte  festge- 
eflt  werden,  dass  die  bisher  als  Untere  Urirotstock-Decke  aus- 
ichiedene  Decke  nicht  nur  als  Jurakem  des  Axen-S-Lappens  aufzufassen  ist, 
ndem  den  Jurakern  der  gesamten  Axen-Decke  vertritt,  wäh- 
nd  die  bisher  stets  als  Jurakem  des  Axen-N-Lappens  betrachtete  Obere 
rirotst  Gck-Decke  bereits  den  Jurakern  der  Bauen-Bri- 
^n -Kreide  und  damit  der  Drusberg-Decke  darsteUt. 
Auch  im  Gebiet  der  Schächentaler  Windgällen  und  im  Bereich  zwischen 
btten  und  Hoch  Turm  stellt  sich  über  der  Juraserie  der  Axen-Decke  noch- 
ils  eine  höhere  Juraserie  ein,  die,  ganz  analog  wie  im  Urirotstockgebiet,  mit 
aer  Verkehrtserie  beginnt,  einem  linsenförmig  ausgewalzten  und  stellen- 
sise  mit  den  liegenden  Zementsteinschichten  verschuppten  Quintnerkalk,  der 
!  eine  Art  «höchstem  Liochseitenkalk»  aufgefasst  werden  kann.  Während 
ese  höhere  Juraserie  W  der  Reuss,  am  Hahnen,  E  von  Engelberg,  noch  mit 
as  beginnt,  treten  E  der  Reuss  nur  noch  Schiltschichten  als  tiefstes  Schicht- 
ied  auf.  Sie  ist  ohne  Zweifel  als  Jurakern  der  Drusberg-Kreide  zu  interpre- 
Ten,  die  bei  deren  Vormarsch  in  verschiedenen  Horizonten  abgeschert  und 
Tschieden  weit  mitgeschleppt  wurde. 

Versuchen  wir  die  einzelnen  Jura-  und  Kreide-Deckenelemente  abzuwickeln, 
stellen  wir  fest,  dass  diese  höhere  Juraserie  —  selbst  bei  Annahme  sehr  stark 
trisch  verlaufender  Abscherungsflächen  —  als  ursprüngliche  Unterlage  für 
B  gesamte  Drusberg-Kreide  nicht  ausreicht.  Sehr  wahrscheinlich  dürfte  daher 
r  nördlichste  Bereich  der  Drusberg-Kreide,  vor  allem  etwa  das  Stirngewölbe 
T  Drusberg-Decke,  dessen  Schichtserie  meist  nur  bis  in  die  Drusbergschich- 
n  oder  bis  in  den  Kieselkalk  des  Hauterivian  hinunter  aufgeschlossen  ist,  ur- 
rünglich  bereits  auf  dem  südlichsten  Axen-Jura  zur  Ablagerung  gelangt  sein. 
51  der  listrischen  Durchscherung  der  Sedimentserien  und  der  damit  in  die 
ege  geleiteten  Deckenbildung  wäre  dann  der  schmächtigere  und  infolge- 
ssen  leichter  deformierbare  N-Teil  der  Drusberg-Kreide  zwischen  dem  Engel- 
jrger  Tal  und  dem  Wägital  zum  Stirngewölbe  verformt  worden,  während 
igen  E,  wo  immer  weitere,  faziell  nördlichere  Kreideserien  an  den  Alpenrand 
irfrachtet  worden  sind,  sich  eine  isoklinal  daran  angeschobene  Muldenstruk- 
tr  einstellt 
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liegende  Malmserien  abgetrennt  werden.  Während  die  tiefere  die  Ortstock- 
Schuppe  darstellt,  ist  die  höhere  als  ein  im  S  zurückgebliebenes  Äquivalent  der 
Hoch  Turm-Schuppe  zu  betrachten.  Beide  Schuppen  sind,  wie  die  Gipfelserie 
der  Schächentaler  Windgällen,  als  Jurakeme  der  Drusberg-Decke  aufzufassen. 
Im  BSalm  der  Charetalp  gelang  es,  eine  bedeutende  Scherfläche  festzu- 
stellen, die  von  der  Bützi  WNW  Braunwald  über  Gletti-Chilchbüelen-Heiden- 
stäf eli-Robutzli  bis  zum  Chupf erberg  durchgehend  zu  verfolgen  ist. 

Von  der  Davidsätz-Falte  im  hinteren  Bösbächital  steigt  eine  weitere  auf- 
fillige  Scherfläche  hinauf  zirni  BösenFulen,  quert  den  Gipfelgrat  und  lässt 
sich  S  des  Schaf stöckli  über  Bnmalpeli-StöUen  nach  Bärensol  im  Bisistal  ver- 
folgen. Wie  aus  den  Abwicklungsbreiten  hervorgeht,  steUen  diese  beiden  Scher- 
flädien  die  bis  in  den  Jura  hinuntergreifenden  Auftrennungen  dar,  welche  im 
Kreide-Stockwerk  —  dank  des  Abscherungshorizontes  der  Zementsteinschich- 
Uxk  —  zur  Ausbildung  von  Kreide-Teildecken,  zur  Bächistock-Decke  und  zu 
den  Silberen-Decken,  führten. 

Im  Gebiet  des  westlichen  Glärnisch  konnten  von  den  neulich  von 
C.  Schindler  festgestellten  persistenten  Brüchen  der  Hochtor-Bruch  und  die 
Vorderglämisch-Brüche  weiter  gegen  W  verfolgt  werden. 

Während  im  östlichen  Silberen-Gebiet  der  bereits  von  J.  Oberholzer 
ericannte  Deckenbau  im  wesentlichen  bestätigt  werden  konnte,  drängte  sich  für 
den  W-Abfall  gegen  das  Bisistal  eine  etwas  abweichende  tektonische  Zuord- 
nung auf.  Eline  direkte  «Synklinale»  Verbindung  der  Oberen  Silberen-Decke 
mit  der  Toralp-Serie  (  =  überdrehte  imd  überfahrene  Verkehrtserie  der  Drus- 
berg-Kreide) muss  abgelehnt  werden.  Sowohl  auf  der  E-Seite  wie  auf  der  W- 
Seite  konnten  bedeutende  Scherflächen  beobachtet  werden,  die  mit  den  Vorder- 
glämisch-Brüchen  vergleichbar  sind. 

Am  Wasser  berg  gelang  es,  die  im  Silberengebiet  unterschiedenen  Ein- 
heiten wieder  zu  erkennen. 

In  der  Chaiserstock-Axen-Kette  lassen  sich  bis  zum  Chaiser- 
stock  sämtUche  tektonischen  Elemente  des  Silberengebietes  verfolgen.  Vom 
Chaiserstock  gegen  W  sind  dagegen  nur  noch  die  nicht  abgescherte  Axen- 
Kreide,  Äquivalente  der  Radstock-Schuppen  und  der  Bächistock-Decke  ver- 
treten. Die  Silberen-Decke  konnte  sich  über  der  Umersee-Kulmination  nicht 
mehr  auf  der  Axenkette  halten  und  wurde  an  der  Basis  der  Drusberg-Decke  an 
den  Alpenrand  verfrachtet,  wo  sie  im  Urmiberg  bei  Seewen  wieder  auftaucht. 
In  der  Urirotstockgruppe  konnte  dargelegt  werden,  dass  die  Un- 
tere und  die  Obere  Urirotstock-Decke  nicht  mit  den  durch  die  «Tertiärmulde» 
des  Axenmättli  getrennten  Axen-N-  und  Axen-S-Lappen  zu  verbinden  sind, 
sondern  dass  die  Untere  Urirotstock-Decke  dem  Jurakem  der  gesamten  Axen- 
Decke  entspricht,  während  die  Obere  Urirotstock-Decke  als  Jurakern  der 
Dnisberg-Decke  aufzufassen  ist. 

Im  Gebiet  von  Engelberg  ist  die  von  L.  Mazurczak  gegebene  Paralleli- 
saüon  dahin  zu  korrigieren,  dass  die  Falten  des  Scheideggstockes  nicht  mit  den- 
jenigen der  Wallenstöcke  und  damit  mit  der  Oberen  Urirotstock-Decke  zu  ver- 
binden sind,  sondern  als  von  ihrem  Liaskern  abgeschürfte  und  vorgefahrene 
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Maßstab  1:75  000 
Signaturen  der  unterschiedenen  Schieb tgUeder 

I 
Subalpine  Molasse 


Tertiär 


CID 

Kreide 


Hohgantsandstem,  Giobigeritienschiefer 
Assilinengrünsand,  Nuininuliteakalk 


Amdenerschichten,  Wangschichten 
Seewerkalk,  Seewerschiefer 

Mittlere  Kreide  (Luitere  Ztig-Turrilitenschicht) 

Obere  Orbitolinen  schichten 
Schrattenkalk      Untere  Orbitolinejischichten 


Altmannschichten,  Drusbergschichten 
^H^     Kieselkalk,  Echinodermenbrekzie 
Valanginiankalk 
^3%!^     Valanginianmergel 

öhrlikalk  (inkl.  Obere  öhrlimergel) 


^S 


i^-^^HH^      Untere  öhrl  imergel ,  Ze  m  en  tsteinschichten 


Palfriesschiefer 


Malm 


Quintnerkalk  mit  -Mergelband  • 


■:Lr=.-=--=:.     Schiltschichten 


Dogger 


•  V    •    N. 


Lias 


Echinodermenbrekzie,  Blegioolith 
Aalenianschjefen  Elsensandstein 

Infralias-Sexmorserie 


Trias 


Melsersandstein,  Rötidolomit,  Quartenschiefer 


Perm 


Verrucano 


Kristallin  des  Aarmassivs 


Lochseitenkalk 

Schubflächen 
Transversalstörungen 


<  —    persistente  Brüche 
Beginnende  Diirch 

Legende  der  Tektonischen  Elemente  siehe  letzte  Prof  iltafe 
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I  Bttock-Silberen-Glämisch/Aubrige    Walensee-Thur        Säntisgebirge 


•^-^"f^^^-t;^^"^*^^^      Fly-Fuchsboden/     chammhalde-Ofen 
iBlistock-Geisstntt/Wiggisbasis  Alp  Sals 


Schwaldis/  Neuenalpchamm- 

t  abgescherte  Axen-Kreide  Nördl.  Häderenberg    -Silberplatte-Öhrli- 

-Schäfler 

ktockDorlaui  Mattstock  Schwarzchopf-Säntis-Rossmad-Marwees 


Aubrige  Furgglen  Wildhuser  Schafberg-Altmann-Hundstein 


isenchopf-Fluebrig/Schiberg/Riseten  Durschlägi-  Schwendigrat-Roslenfirst-Sämtisersee 

Südl.  Häderenberg 


< 


f    ostwärts  ergibt  sich  zunächst  der  Zusammenhang  bis  zum   F 1  u  e  b  r  i  g    (cf . 
f     p.  138 139).  Dabei  schalten  sich,  wie  gegen  W,  da  und  dort  sekundäre  Elemente 
ein,  die  das  tektonische  Bild  komplizieren. 

In  den  Wägitaler  Bergen  wurden  seit  M.  Lugeon  stets  drei  Teil- 
decken unterschieden:  Wiggis- (Säntis-)  Decke,  Räderten-Decke  und  Drus- 
berg-Decke. Die  Existenz  von  drei  selbständigen  Teildecken  ist  jedoch,  wie 
die  Untersuchungen  gezeigt  haben,  höchst  problematisch,  vielmehr  sind  die 
deckentrennenden  Täler:  Wägital  und  Oberseetal  auf  bereits  während  der 
Deckenbildung  existierende  Brüche  zurückzuführen,  so  dass  in  diesem  Ab- 
schnitt effektiv  nur  eine  einzige,  an  Brüchen  treppenartig  ostwärts  abgesun- 
kene Decke,  die  Drusberg-Decke,  vorliegt. 

Damit  lassen  sich  nun  die  Strukturen  der  Drusberg-Decke  vom  Fluebrig 
weiter  nach  E  über  das  Linth-  und  das  Walenseetal  bis  in  die  Churfirsten- 
Alvier-Kette  verfolgen  (cf . p.  139) . 

Die  Aubrige  wurden,  analog  wie  der  Urmiberg  vom  Chaiserstock,  von 
der  östlichen  Silberen  abgeschert  und  an  der  Basis  der  höheren  Decken  an  den 
Alpenrand  geschleppt. 

Elin  ähnliches  Schicksal  erfuhr  der  Mattstock,  der  am  östlichen  Glär- 
nisch  von  der  Bächistock-Decke  abgeschert  wurde,  da  sich  offenbar  diese  höhere 
Kreideserie  über  der  zur  Verrucano-Kuppel  ansteigenden  Glarner  Kulmina- 
tion nicht  mehr  zu  halten  vermochte. 
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Bös  Fulen  von  E 
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ir  der  Axen- Decke.  Im  Kern:  Eisensandstein,  graue  EchinodermenbrekEie  und  Ble 
des  Doggers,  darüber  Schiltschichten  und  Quinlnerkalk»  durch  das  'Mergelband»  (| 
zwischen  Bös  Fulen  und  dem  nördlichen  Vorgipfel,  dem  Hinteren  Gassenstock) 
Am  steUstehenden  N- Schenkel  stellt  sich  mit  den  Zementsteinschichten  die  Unti 
1  ein. 

jipfelgrat  schneidet  eine  Schuhfläche  —  die  in  den  Malm  hinunter  greif  ende  üfc 
ngsfläche  der  Bächistock- Decke  —  vom  Oberen  Quintner  kalk  bis  in  die  Schiltscli 
Da vidsätz- Falte  hinunter  (Mitte  des  linken  BUdrandes),  an  welcher  der  Quint 
er  GipfeJserie  diskordant  abstÖsst. 
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Die  mittleren  Bewegungen  der  Planeten 
im  Tafelwerk  des  KHWÄRIZMI 

Von 
J.  J.  BURCKHARDT  (Zürich) 

1.  Einleitung 

Seit  Heinrich  Suter  von  Zürich  (1848 — 1922)  die  astronomischen  Tafehi  des 
al-KüWARiZMi  [1]  herausgegeben  hat,  sind  beinahe  fünfzig  Jahre  vergangen. 
In  dieser  Zeit  sind  die  arabischen  astronomischen  Quellen  weiterhin  durch- 
forscht worden.  Wir  verdanken  insbesondere  den  Bemühungen  von  Kennedy 
[9]  eine  zusammenfassende  Darstellung  der  vorhandenen  und  der  verlorenen 
astronomischen  Tafeln  dieses  Kulturkreises.  Wir  möchten  nachdrücklich  auf 
diese  wertvolle  Arbeit  verweisen,  in  ihr  sind  weitere  Angaben  über  die  im  fol- 
genden zu  erwähnenden  arabischen  Astronomen  enthalten. 

Andererseits  sind  seit  der  hervorragenden  Ausgabe  Suter's  die  Tafeln  des 
KhwarizmI  nicht  weiter  auf  ihren  astronomischen  Gehalt  untersucht  worden. 
EÜne  Frage,  um  die  es  sich  im  folgenden  handelt,  formuliert  Suter  in  seinem 
Kommentar  auf  S.  32 f  mit  grosser  Klarheit  in  folgenden  Sätzen: 

«Welchen  der  verschiedenen  indischen  Siddhäntas  Kh.  seinen  Tafeln  zu 
Grunde  gelegt  habe,  ist  ebenfalls  nicht  sicher  zu  entscheiden;  bis  jetzt  hat  man 
es  als  ziemlich  wahrscheinlich  betrachtet,  dass  es  der  Brahma-Siddhänta  (ver- 
fasst  von  Brahmagupta  in  der  ersten  Hälfte  des  7.  Jahrh.  n.  Chr.)  gewesen  sei 
[2] ;  wir  werden  aber  weiter  unten  sehen,  dass  auch  andere  Siddhäntas  in  Frage 
kommen  können,  besonders  der  Sürya-Siddhänta.  Dies  würde  darauf  hindeuten, 
dass  vielleicht  Kh.  auch  die  persischen  ,Tafeln  des  Shäh*  zu  Rate  gezogen  hat, 
die  im  2  .  Jahrh.  der  Hidjra  ins  Arabische  übersetzt  worden  sind,  und  sich  wahr- 
scheinlich auf  den  Sürya-Siddhänta  stützten.  Besonders  der  Wert  des  Apo- 
geimtis  der  Sonne  und  die  Art  der  Berechnung  der  Gleichungen  der  Planeten 
könnten  aus  diesen  persischen  Tafeln  genommen  sein,  sagt  doch  Ibn  al-Kifti  in 
seiner  Biographie  Al-Fazäris  nach  Ibn  al-Adami  folgendes:  ,Er  (Kh.)  stützte 
sich  in  seinen  Tafeln  auf  die  mittleren  Oerter  des  Sinhind,  wich  aber  von  ihm 
ab  in  den  Gleichungen  (der  Planeten)  und  in  der  Schiefe  (der  Ekliptik);  er 
setzte  seine  Gleichungen  fest  nach  der  Methode  der  Perser,  und  die  Deklination 
der  Sonne  nach  der  Methode  des  Ptolemäus/  Da  die  letztere  Behauptung,  wie 
wir  unten  sehen  werden,  richtig  ist,  so  mag  wohl  auch  die  erstere  wahr  sein, 
nachweisen  können  wir  dies  nicht,  da  diese  persischen  Tafeln  nicht  mehr  vor- 
handen sind.» 
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Einer  Anregung  von  B.  L,  van  der  Waerdbn  folgend,  möchten  wir  in  dieser 
Arbeit  diese  letztere  Frage  zu  entscheiden  versuchen*  Dabei  stossen  wir  auf 
eine  Schwierigkeit,  die  ihren  Grund  darin  hat,  dass  wir  einerseits  ein  astro- 
nomisches Tafelwerk  vor  uns  haben,  andererseits  dieses  mit  einem  astronomi- 
schen System  vergleichen  wollen.  Die  Tafeln,  um  die  es  sich  handelt^  geben  uns 
die  mittleren  Bewegungen  von  Sonne,  Mond  und  Planeten  pro  Stunde,  Tag, 
Monat,  Jahr  und  pro  30  Jahre  bis  zu  570  Jahren  in  Grad,  Minuten  und  Sekun- 
den. Femer  geben  sie  den  Stand  dieser  Gestirne  zur  Zeit  der  Hedschra.  Aus 
beiden  Angaben  zusammen  lässt  sich  der  mittlere  Ort  für  ein  beliebiges  Datum 
berechnen.  Die  Tafeln  dienten  insbesondere  zur  Herstellung  von  Horoskopen, 
Das  astronomische  System  besteht  aus  der  Angabe  der  Anzahl  der  Umdrehun- 
gen eines  Gestirns  in  einer  Zeiteinheit,  D^f*  indischen  Systeme  wählen  als  Zeit- 
einheit das  Kalpa,  das  sind  1000  Mah  wobei  ein  Mahäyuga  4  320  000 
Sonnenjahre  enthält.  Nach  Voraussetzuu  führen  die  Gestirne  je  eine  ganze 
Anzahl  von  Umdrehimgen  in  einem  Kalps  rechnet  man  aus  der  Umlaufzahl 
die  Bewegung  pro  Jahr  imd  gibt  diese  nur  zu  dea  Sekunden  an,  so  vernach- 
lässigt man  im  allgemeinen  etwas.  Berechr  man  umgekehrt  aus  dieser  jähr- 
lichen Bewegung  (imd  entsprechend  aus  n^'  auf  Sekunden  gerundeten  Be- 
wegung in  570  Jahren)  eine  Umdrehungsz  ,  so  wird  man  die  Ausgangszahl 
nur  genähert  erhalten.  Wir  sind  so  vorgegai  [en,  dass  wir  aus  den  Tafeln  des 
KHWARiZMi  je  eine  Umdrehungszahl  pro  K  )a  berechnet  haben  mit  dem  Er- 
gebnis, dass  diese  sehr  nahe  bei  den  von  lahmacupta  bzw.  von  Alfazähi 
überheferten  hegen.  Eine  zusätzliche  Überlegung  zeigt  sodann,  dass  KHwÄRiZMi 
diese  überheferten  Werte  für  die  mittleren  Bewegungen  seinen  Tafeln  zu- 
grunde gelegt  hat. 


2.  Die  Länge  des  si  der  beben  Jahres 

Nach  Brahmagupta  ([3],  1.  Bd.,  S.  368,  2.  Bd.,  S.  16,  28,  186;  [5],  S.  114,204; 
[6],  S.  92;  [7],  S.  252)  enthält  ein  Mahäyuga 

j  -  4  320  000  =  20    6(P  Jahre 
dies  sind 

T  -1577  916450  Tage 

Die  mittlere  täghche  Bewegung  der  Sonne  beträgt  daher 

i  •  360** 

^^-= —  =  0,985  603  515  319  20^  im  Dezimalsystem 

=  0;59,  8,10,21^,30,44  im  SexagesimaUystem 

wobei  die  44  gerundet  sind.  Dies  ergibt  eine  Jahreslänge  von    '  '  "      "" 
S.  189/398) 

T  1 

-r~  =  365^8  437  50  Tage  ^  36S;153.2230  Rest  0 
0 

=  365^0^12*9*  RestO 
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iKe  6^12™9"  sind  der  Überschuss  des  siderischen  Jahres  über  das  bürgerliche, 
f  ae  werden  der  Umdrehimgsüberschuss  genannt  und  ergeben  in  Gradmass 

93;  245^  Rest  0  (4) 

Ein  Mondjahr  enthält  354  Tage,  das  Schaltjahr  355.  Wenn  keine  Verwechs- 
lung zu  befürchten  ist,  nennen  wir  diese  Mondjahre  im  folgenden  kurz  Jahre. 
Auf  30  Jahre  entfallen  11  Schaltjahre,  somit  enthalten  30  Jahre 

30 -354 +  11  =  10  631  Tage 
Ausgehend  von  (1)  erhält  man  im  Mondjahr  die  Bewegung 

348;54,13, 741,43  (5) 

femer  in  30  Jahren 

10  477,950  971358  4'' 

'  Zieht  man  hiervon  29  •  360°  ab  und  verwandelt  in  das  Sexagesimalsystem,  so 
erhält  man  als  Bewegung  in  30  Mondjahren 

37  ;57, 3,29,48,29  (6) 

wobei  die  Quinten  gerundet  sind.  Die  Länge  des  siderischen  Jahres  finden  wir 
bei  Kh^^arizmI  an  verschiedenen  Stellen: 

a)  In  Kapitel  21  (S.  15  imd  65)  wird  angegeben: 

tägliche  Bewegung  der  Sonne         0;59,  8 
stündliche  Bewegung  der  Sonne     0;  2,27,50,25 

Rechnet  man  aus  der  letzteren  die  tägliche  Bewegimg  aus,  so  erhält  man 

0;59,8,10  RestO 
Die  erste  Angabe  ist  im  Vergleich  mit  (1)  auf  Sekunden  gerundet,  die  zweite 
auf  Tertien. 

b)  In  den  Tabellen  4  und  5  wird  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  unter  ande- 
rem pro  Stunde,  pro  Tag,  pro  Mondjahr  und  pro  30  Mondjahre  angegeben.  Alle 
Angaben  gehen  bis  zu  Sekunden,  weitere  Bruchteile  sind  nicht  gegeben.  Zu- 
nächst sind  diese  Tabellen  zu  prüfen.  Wir  sind  dabei,  wie  auch  später  bei  den 
entsprechenden  Tabellen  6  bis  20,  folgendermassen  vorgegangen:  Zu  jeder 
Spalte  haben  wir  die  Spalte  der  ersten  Differenzen  gebildet.  Diese  dient  uns  zu 
mehreren  Zwecken.  Erstens  erlaubt  sie,  offensichtliche  Druckfehler  der  Her- 
ausgabe SuTER  zu  erkennen.  Es  sind  dies  nur  ganz  wenige,  die  wir  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  angeben.  Zweitens  erlaubt  sie  uns  bei  verschiedener  Über- 
lieferung der  einzelnen  Manuskripte,  die  in  den  Fussnoten  angegeben  sind,  die 
wohl  richtige  zu  erkennen.  Drittens  endlich  zeigt  sie  uns,  wie  KhwärizmI  die 
Bruchteile  der  Sekunden  berücksichtigt  hat,  wie  wir  sogleich  sehen  werden. 
Um  unsere  Arbeit  nicht  zu  stark  zu  belasten,  überlassen  wir  es  dem  Leser,  sich 
nach  Bedarf  die  Differenzen tabellen  herzustellen,  und  geben  jeweils  nur  die 
Ergebnisse  an. 

Wir  finden  in  Tabelle  5  in  der  Spalte  «Medialitas  solis  in  diebus»  für  die  täg- 
liche Bewegung  0;59,  8  angegeben.  Untersucht  man  die  Differenzen  dieser 
Spalte,  so  sieht  man,  dass  als  tägliche  Differenz  25  mal  0;59,  8  und  5  mal  0;59, 9 
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[imen  werden,  so  dass  nach  dieser  Spalte  die  mittlere  tägliche  BeweguE 
1,10  beträgt.  Die  Tabelle  4  der  Monate  gibt  uns  nichts  Neues;  pro  30  Ta^^ 
fn   entsprechend  der  vorangehenden  29;  34,  5  genommen ,  pro  29  Tag^^ 
weniger,  so  dass  man  zu  einer  jährlichen  Bewegung  von 

11'  18^  54'  12/'  -  348;54.12 
tt.  In  der  Spalte  «Medialitas  solis  in  annis  planis»  geht  Kuwarizm!  nict 
[eser  Zahl,  sondern  von  der  um  eine  Sekunde  grösseren  aus.  Wie  kommt 
rzu?  Rechnen  wir  ^ 


ig«- 


354-  (0j59,8,lö)  = 
lien  noch  2"  gegenüber  dem  Wert 
|en  aus  (1)  und  rechnen 

354  ■  21"  - 


348;54,11 

(5).  Berücksichtigen  wir  noch 


die« 


♦ 


[alten  wir  den  von  KhwÄrizmi  in  Tabelle  4,  Spalte  *Medialitas  solis  in 
3lanis»,  angegebenen  Ausgangs  wert  von 

ir  Iß"  54' 13'  I 

[lunt  mit  (5)  in  den  Sekunden  überein. 

(er  Spalte  für  die  anni  plani  sind  unter  den  30  Jahren  11  Schaltjahre  vor- 
(n,  nämlich  die  Jahre  2,  5,  7,  10,  13,  16,  18,  21,  24,  26  und  29.  Für  die  ge- 
liehen Jahre  nimmt  Khwähizm}  obige  348; 54, 13,  für  die  Schaltjahre  den 
^vert  0;59,  8  mehr.  Die  Differenzentabelle  zeigt  sodann,  dass  ausserdem 
:imt  5"  hinzugenommen  werden,  so  dass  eine  mittlere  jährliche  Bewe 
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c)  Ein  weiteres  Argument,  dass  Khwärizm!  die  Jahreslänge  (2)  verwendet, 
[fihrt  SuTER  auf  Seite  235  seiner  Ausgabe  an.  Er  berechnet  aus  den  Tabellen  4 
[nd  5  den  Lauf  der  Sonne  in  365'*  6'^  12°'  folgendermassen: 

Mittellauf  in  IJahr  zu  354  Tagen  nach  Tabelle  4  348;5443 

Mittellauf  in  11  Tagen                    nach  Tabelle  5  10;50,30 

Mittellauf  in  6  Stunden                  nach  Tabelle  5  14,47 

Mittellauf  in  12  Minuten                nach  Tabelle  5  30 

Total  360'' 

Dabei  sind  die  9"  aus  (3)  nicht  berücksichtigt,  was  der  Natur  der  Tabellen  nach 
nicht  mögUch  ist. 

d)  Aus  einer  wohl  vom  Bearbeiter  Maslama  AL-MADjRhi  zugefügten  Ta- 
belle 115  ist  die  Jahreslänge  ersichtUch  (siehe  S.  230  und  Suter's  Bemerkungen 
auf  den  Seiten  102  f,  42  und  65) .  Die  Tabelle  gibt  in  ihrer  linken  Hälfte  den  Um- 
drehungsüberschuss  pro  Jahr  zu  6*^  12*"  an,  pro  100  Jahre  zu  25*"  20**  15°.  Teilen 
wir  den  letzteren  durch  100,  so  erhalten  wir  6**  12™  9",  also  den  Wert  (3).  In  der 
rechten  Hälfte  ist  der  Umdrehungsüberschuss  für  ein  Jahr  zu  93;  2,15  ange- 
geben, was  der  Wert  (4)  ist. 

e)  Ein  weiterer  Beweis  für  unsere  Behauptimg  wird  sich  im  nächsten  Ab- 
schnitt bei  der  Berechnung  der  Umdrehungszahl  der  Sonne  ergeben. 

Zusammenfassend  können  wir  festhalten:  KHWARiZMf  verwendet  in  seinem 
Tafelwerk  die  Jahreslänge  von  Brahmagupta.  H.  Suter  (siehe  S.  42,  65,  103, 
235)  Hess  diese  Frage  offen,  und  wir  glauben,  seine  wertvollen  Vorarbeiten  mit 
obigem  Ergebnis  ergänzen  zu  dürfen. 


3.  Die  Umdrehungszahlen  der  Sonne  und  der  Planeten 

A,  Berechnet  aus  den  Tabellen  4  bis  20  des  Khwarizmi 

Wenn  man  das  astronomische  System  des  Khwärizm!  mit  einem  indischen 
System  vergleichen  will,  ist  es  vorteilhaft,  aus  den  Tabellen  des  Rkwärizm!  die 
Bewegungen  der  Planeten  in  einem  Mahäyuga  (auch  Caturyuga  genannt)  aus- 
zurechnen. Denn  die  indischen  Systeme  geben  stets  diese  Umdrehungszahlen 
an  oder  deren  Tausendfaches,  die  Umdrehungen  im  Kalpa.  Wie  bereits  erwähnt, 
enthält  das  Mahäyuga 

t  =  1577916  450  Tage 
während  19  •  30  =  570  Mondjahre 

m  -  19  •  10  631  ^  201 989  Tage 
enthalten.  Aus  den  Tabellen  von  Khwarizmi  berechnen  wir  die  mittlere  Be- 
wegung b°  in  Grad  und  b"  in  Sekunden  in  570  Mondjahren  und  erhalten  hier- 
aus die  Umdrehimgszahl  u  im  Mahäyuga  nach 

=    K       J_  =  __^"  ^    =   4  383 101,25      _b;;;^^   487  011,2^    ,„ 

^"'360^  *   m  ~   360.  3600    '   m   ~         3600  *   m  "  80  795  600  ^^ 


••i.^2*»  K3L?*. . 


4^*?*« 


^  Stell  '^«« 


Cr 
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b)  Mond  (TabeUe6und7) 

der  Mond  sehr  schnell  läuft,  müssen  wir  bei  Spalte  «Medialitas  lunae  in 
beginnen,  um  die  vollen  Umdrehimgen  nicht  zu  vergessen.  Wir  rechnen 
lermassen: 

Bewegung  in  30  Tagen    35^7' 26"  +  360* 
Bewegung  in  29  Tagen    22''  6'52''  +  360'' 

Bewegung  in  59  Tagen    57^  24' IB"  +  2  *  360^ 

lg  in  einem  Mondjahr 
|.  6(57;2448  +  2-3W)=344;25,48  +  12-360 

Ee  Kh^varizmI  am  Elnde  der  Spalte  «Medialitas  limae  in  mensibus»  angibt 
telimi  11  wir  hierzu  die  Bewegung  13;  10,35  in  einem  Tag  hinzu,  so  erhalten  wir 
Ik  Bewegung  im  Schaltjahr 

357;36,23  +  12-360 

Pk«  Bewegung  in  30  Jahren  setzt  sich  aus  derjenigen  in  19  gewöhnlichen  imd 
derjenigen  in  11  Schaltjahren  ziisanmien  und  ergibt  mit  obigen  Werten 
^  37;50^+(29  +  30   12)-360 

Wä,  der  Tabelle  6,  Spalte  «Medialitas  limae  in  planis»,  gibt  KHwARiZBcf,  abge- 
Hdien  von  ganzen  Umdrehimgen,  den  xmi  21^^  kleineren  Wert  37;50, 4  an.  Hier- 
von ausgehend  erhalten  wir  in  570  Jahren 

358;5146  + 19  •  (29  +  30  •  12)  •  360 
Dies  ist  aber  nicht  der  Wert,  den  KHWARiZBcf  verwendet.  Diesen  finden  wir, 
indem  wir  in  der  Spalte  «MediaUtas  lunae  in  collectis»  die  Radix  von  dem  beim 
Jahre  570  vermerkten  Stand  subtrahieren  und 

358;49^0  +  7  392  •  360 

erhalten.  Dies  ergibt 

b"  =  9  581 323  770 

und  somit  nach  (7) 

ti  =  57  753  299,262  4  anstatt  57  753  300 

bei  Brahmagupta.  Wir  haben  also  eine  Differenz  von  etwa  — 738  Umdrehungen 
pro  Kalpa.  Nach  der  Fehlerbetrachtung  rechnen  wir,  ausgehend  von  der  Um- 
drehungszahl des  Brahmagupta,  die  Bewegung  in  30  Jahren  zu  140  077; 50,  4,55, 
hieraus  in  570  Jahren  zu  2  661 478;  51,33.  Dies  ist  um  123"  grösser  als  der  von 
Khwarizm!  verwendete  Wert  und  lässt  daher  eine  Differenz  von 

6    123  =  738  Umdrehungen 
erwarten. 

Die  Mondtabelle  ist  von  zweiter  Hand  bis  zu  720  Jahren  verlängert,  was  aber 
das  obige  Ergebnis  nicht  wesentlich  berührt. 

Wir  glauben,  aus  obiger  Untersuchung  einen  Einblick  in  die  Rechentechnik 
von  Khwärizm!  zu  erlangen.  Zunächst  sieht  man,  dass  der  Wert  37;50,  4,  den 
KhwarizmI  für  die  dreissigj  ährige  Periode  nimmt,  sich  nur  um  55'"  von  dem- 
jenigen Brahmagupta *s  unterscheidet.  Um  diese  55'"  auf  die  19  anni  collecti  zu 
verteilen,  müsste  man  17  mal  5"  und  2  mal  4"  nehmen.  Die  Differenzentabelle 
zeigt  aber,  dass  KüwArizmI  14  mal  5"  und  5  mal  4"  nimmt.  Er  verteilt  somit  nur 


^ 
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I  etwa  45'".  Woher  dies  kommt,  wissen  wir  nicht,  es  mag  ein  Rechenfehler  in 
I  Tertien  vorliegen. 

Wir  finden  in  Kapitel  20  (S.  15  und  65)  die  tägliche  Bewegung  des  Monde 
1 13;  10,34,52,48  angegeben.  Dies  ergibt  in  570  Jahren  durch  Multiplikation 
[der  Tagesanzahl  201989  bis  auf  ganze  Umdrehungen  353;52,56,  was  von 
loben  bestimmten  Wert  RkwärizmI^s  358;49,30  um  206"  verschieden  ist.  Bei 
[Berechnung  mittels  der  dreissig  jähr  igen  Periode  haben  wir  die  Differenz 
|l23"  gefunden.  Somit  ist  Kuwärizm!  bei  seinen  Rechnungen  vermutlich  c 
jvon  der  täglichen  j  sondern  von  der  dreissig  jährigen  Periode  ausgegan 
[Ferner  ist  hier  zu  bemerken,  dass  sich  aus  Brahmagupta's  Umdrehungs 
[eine  mittlere  tägliche  Mondbewegung  von 

13;10,34,52,46.30,14 
[ergibt,  wobei  die  14  leicht  aufgerundet  sind.  KhwärizmI  nimmt  etwa  1^ 
I  ten  mehr. 
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c)  Mondknoten  (Tabelle  19:  Medius  cursus  draconis) 
Geben  wir  zunächst  einige  Umdrehungszahlen  pro  Kalpa  an  ([3],  II,  S, 
Brahmaoüpta  232  311168 

z  AlfazXr!  232  312 13S 

Aryabhata  232  316  000 

[Nach  der  Spalte  «Medialitas  draconis  in  planis*  bewegt  sich  der  Mondkn^ 
30  Jahren  um 


i 
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Wir  wenden  uns  jetzt  der  Betrachtimg  der  Planeten  zu. 

d)  Saturn  (Tabelle 9) 

Die  Umdrehungszahl  pro  Kalpa  beträgt  nach  ([3],  II,  S.  16) 

Brahmagupta  146  567  298 

AlfazAri  146569284 

Alsarakhsi  146  569  238 

In  der  Spalte  «Medialitas  Satumi  in  coUectis»  ist  die  Bewegung  des  Saturn  in 
570  Jahren  folgendermassen  bestimmt: 

12  •  (355;27,48)  +  7  •  (355;29,49)  =  6  754;26,19  =  b** 
Abgesehen  von  den  ganzen  Umdrehungen  erhalten  wir  denselben  Betrag,  wenn 
«ir  von  der  Stellung  in  570  Jahren  die  Radix  subtrahieren.  Hierbei  ist  zu  be- 
achten, dass  bei  der  Stellung  in  570  Jahren,  die  zu  1*  3°  24'  56"  angegeben  ist, 
ein  Druckfehler  vorliegt,  indem  die  Differenzentabelle  zeigt,  dass  nur  2°  zu 
nehmen  sind.  Es  wird 

b"=   24315  979 
und  hiermit  nach  (7) 

u   =146569,3098 

was  von  dem  Wert  des  Alfazäri  um  etwa  26  Umdrehimgen  pro  Kalpa  ab- 
weicht, von  den  beiden  anderen  erheblich  mehr. 

Gehen  wir  zur  Probe  von  der  Umlaufzahl  u  des  AflazärI  aus  und  rechnen  die 
Bewegung  in  30  Jahren  zu 

42 524  u      „^^  ^^_  „,„ 
17532  405  =^'29.48.7.12 

so  erhalten  wir  in  570  Jahren 

274;26,14,39  (mod360) 

was  von  obigem  Wert  des  Khwärizmi  um  etwa  4%"  abweicht,  so  dass  wir 

6-4     =26  Umdrehungen 

Differenz  zu  erwarten  haben,  wie  wir  gefunden  haben. 

Für   den   Saturn   verwendet   somit   Khwärizmi   die   Umdrehungszahl   des 
Alfazäri. 

e)  Jupiter   (Tabelle  11) 
Nach  der  Spalte  «Medialitas  Jovis  in  planis»  legt  Jupiter  in  30  Jahren 

720  +  163;24,49 
zurück.  Hiermit  und  mit  der  Spalte  «Medialitas  Jovis  in  coUectis»  erhalten  wir 
in  570  Jahren 

b°  =16  784;51,35 
und 

b"  =  60  425  495 

und  damit  nach  (7)  die  Umdrehungszahl  pro  Mahäyuga 

364  226,465  944 
Brahmagupta  gibt 

364  226,455 

wir  haben  sonüt  etwa  11  Umdrehungen  mehr  pro  Kalpa. 
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|ht  man  umgekehrt  von  der  Umdrehungszahl  des  Brahmagupta  aus,  so 
lan  in  570  Jahren  die  Bewegung  16784;51,33,  also  2"  weniger  als  KhwI 
was  etwa  2-6—12  Umdrehungen  entspricht,  wie  zu  erwarten  war- 

f)  Mars  (TabeUel3)  1 

Spalte  «Mediahtas  Martis  in  planis»  zeigt  uns,  dass  Mars  in  30  Jahren        ,. 

170;50,47  +  15  '  360" 
^ert.  Hiermit  und  mit  der  Spalte  *Medialitas  Martis  in  collectis»  finden  wir] 

b^  =  105  846;  4,56 


|70  Jahre 


b"  =  381 04S  896 
lei  ist  zu  beachten,  dass  bei  570  Jahren  als  Druckfehler  39'  anstatt  Zff 
\n.  Nach  (7)  erhalten  wir  die  Umdrehungszahl  pro  Kalpa 

2  ^6828  516, 516  «79 
^MAGUPTA  verwendet 

2  296628522 

|irch  wir  eine  Differenz  von  etwa  5  Umdrehungen  erhalten.  Gehen  wir  von 
Jmlaufzahl  des  Brahmagupta  aus,  so  erhalten  wir  in  30  Jahren  die  Be- 

|ing  5  570.846  44  und  in  570  Jahren  105  846;  4,56,38.  Gegen  KhwÄrizmi  be- 
der  Unterschied  38'",  was  pro  Kalpa  eine  Bewegung  von  etwa  4  Urn- 
ingen macht,  wie  zu  erwarten  war. 


I 
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flir  haben  aomit  pro  Kalpa  eine  Differenz  von  etwa  33  Umdrehungen. 

Bedmet  man  wiederum,  aw^tehend  von  der  Umdrdiungasahl  des  BaaBiia- 
I  fiopca,  die  Bewegung  in  570  Jahren,  so  erhält  man  gegenttber  der  obigen  Be- 
wegung von  KHwAaiZMt  hW^  mehr,  was  33  Umdrehungen  entq;xricht 


h)  Merkur  (Tabelle  17) 

IMe  Spalten  cHeza  Mercxirii  in  mensibus»  und  cHeza  Mercurii  in  annis  plsnis» 
zeigen  uns,  dass  Merkur  in  30  Jahren 

zurttcUegt  Aus  der  Spalte  «Heza  Mercurii  in  coUectis»  ergibt  sidi  hiermit  in 
570  Jahren 

b*  =  e27520;4;a0 
und 

6"  =  2259072260 

(Bei  den  570  anni  coUecti  sind  dabri  die  2V^  als  Druckfdiler  für  30^  angesäten.) 
ffiennit  erhalten  wir  nach  (7) 
13616999,0096 
+  4320000  Umdrehungen  der  Sonne 

tt  =  17  936  999, 009  6  als  UmdrehungBahl  pro  ICahAyugii 
17  936  996,984     gibt  Bkahmagüpta 

Die  Differenz  beträgt  somit  etwa  25%  Umdrehungen  pro  Ka^;Mu  Berechnen 
wir  wiederum,  von  der  Umdrehungszahl  des  Brahmagupta  ausgehend,  die  Be-* 
wegung  in  570  Jahren,  so  erhalten  wir  etwa  4,3''  weniger,  was 

6  *  43  =  25,8  Umdrehungen 
ergibt,  wie  zu  erwarten  war. 


B.  Radtees 

Um  die  Radices  nachprüfen  zu  können,  müssen  wir  drei  Dinge  kennen: 

a)  einen  Zeitpunkt,  an  dem  die  mittlere  Länge  der  Gestirne  bekannt  ist; 

b)  die  Umlaufzahl  der  Gestirne; 

c)  das  Datum  für  den  Beginn  der  Tafeln,  man  nennt  dies  die  Epoche  der  Tafeln. 

a)  Nach  der  indischen  Astronomie  standen  im  Moment  der  Schöpfung  Sonne, 
Blond  und  die  Planeten  bei  0°.  Von  der  Schöpfung  bis  Christi  Gebiut  sind  nach 
Bentley  [6]  (S.  84  und  86) ,  1 972  947  101  Jahre  verflossen.  Das  jetzige  Kaliyuga 
beginnt  im  Jahre  — 3101.  Somit  sind  von  der  Schöpfung  bis  zum  Beginn  der 
jetzigen  Kalijruga  1 972  944  000  Jahre  verflossen.  Ein  Mahägyuga  enthält  4  320  000 
Jahre.  Somit  sind  von  der  Schöpfung  bis  zum  Beginn  des  jetzigen  Kalijruga  456,7 
Mahfigyugas  verflossen.  Andere  Autoren  nennen  diesen  Beginn  die  Sintflut,  sie 
fand  am  18.  Februar —3101  staU;  siehe  [6],  S.  86. 
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b)  Für  die  Umlaufzahlen  nehmen  wir  diejenigen  von  Brahmagupta  bzw. 
AlfazarI.  Nach  den  Ergebnissen  des  Abschnittes  A  sind  wir  hierzu  berechtigt. 
Falls  wir  sodann  mit  diesen  Umlaufzahlen  die  Radices  des  Khwakizmi  erhalten, 
so  ist  dies  ein  weiterer  Beweis  dafür»  dass  dieser  die  genannten  Umdrehungs* 
zahlen  verwendet. 

c)  Die  Tafeln  des  KnwÄRiZMi  beginnen  nach  den  Worten  in  der  Einleitung 
auf  Seite  1  um  12  Uhi*  (Mittag)  an  einem  Mittwoch  zu  Beginn  der  Hedschra.  Der 
astronomische  Beginn  der  Hedschra  wird  auf  den  15.  Juh  622  gelegt.  Daher  war 
SuTER  (S.  33)  der  Ansicht,  dass  die  Radices  die  mittleren  Längen  am  15.  Juli  622 
um  12  Uhr  angeben. 

Nun  ist  aber  der  15.  Juli  622,  wie  man  leicht  nachrechnet,  ein  Donnerstag. 

Der  von  Khwarizmi  genannte  Mittwoch  :o  der  14.  Juli,  Ebenso  ergeben 

unsere  Nachrechnungen,  wie  wir  gleich  s<.  erden,  dass  die  Radices  auf  den 

14.  Juli  622  auf  Mittag  berechnet  wurden,  >edeutet: 

Die  Tafeln  des  Khwarizmi  beginnen  m-  nullten  Tag  der  Hedschra,  das 

ist  der  14.  Juli  622,  der  erste  Tag  der  Hed  Ist  sodann  der  15.  Juli  usw.  Die 

Tafeln  sind  somit  nach  der  noch  heute  g€  hlichen  astronomischen  Tages- 
zählung angelegt. 


Sonne 

Die  Schöpfung  fand  bei  Sonnenaufgang,  da*  eisst  imi  6  Uhr,  statt;  siehe  [6]» 
S.  89.  Daher  war  auch  die  Sintflut  um  6  Uhr,  i  [iesem  Moment  stand  die  Sonne 
wieder  bei  0°.  Von  der  Sintflut  bis  zur  Hedst-  xa  sind  t  =  1  359  972  Tage  ver- 
gangen. Man  berechnet  dies  mit  den  Tabellen  i  m  Schräm  ilO]t 


S.46    Tageszahl  für  622,  Juli  0                 1948424 

14  Tage                                                          14 

1948438 

S.51    TagDsz^l  für -3101,  Februar  0     588  448 

18  Tage                                                          18 

588  466 

Differenz 

1 359  972 

Über  diese  Tageszahl  ist  folgendes  zu  bemerken: 

In  Tabelle  1  gibt  KhwärizmJ  «A  diluvio  usque  ad  eram  arabum»  3725  Jahre 
11  Monate  19  Tage  gleich  1  359  974  Tage  (das  Jahr  zu  365  Tagen,  der  Monat  zu 
30  Tagen  genommen).  Hieraus  folgt,  dass  er  dabei  den  16.  Juli  als  ersten  Tag 
der  Hedschra  ansieht.  Es  ist  dies  der  sogenannte  historischf  ^--^—  -*—  ■'^" 
dschra,  während  die  Astronomen  den  15.  Juli  als  ihren  ersten 

Wie  bereits  Suter  bemerkte,  sind  die  Angaben  über  die  ä^  I 

Khwarizmi  ungeordnet  und  teilweise  widersprechend.  Bei  Bi« 
werden  für  obiges  Zeitintervall  sogar  1  359  975  Tage  angegeben. 

Wir  werden  im  folgenden  zeigen,  dass  die  Tabellen  von  KhwArx2  d 

Wert  t  =  1  359  972  berechnet  smd. 
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Die  Bewegung  der  Sonne  beträgt  in  diesen  t  Tagen  nach  (1) 

^   j  360  :^ii3ojj,g,,  (mod360) 

Bewegung  in  6"  nach  Tabelle  5  14'  W 

113°  25' 53" 

Radix  Khwärizm!  113**  25'  48" 

2\    Um  die  Differenz  von  5"  zu  durchlaufen,  würde  die  Sonne  etwa  2  Minuten 
,^|  gebrauchen,  die  Übereinstimmung  ist  also  ausgezeichnet. 

Mond 

Da  der  Mond  bei  der  Sintflut  bei  0°  steht  (s.  u.),  brauchen  wir  nur  seine 
Bewegung  von  dort  bis  zur  Hedschra  zu  berechnen  und  finden  127°  38' 13". 
Khwärizm!  gibt  als  Radix  117°  45'  17"  und  differiert  somit  imi  beinahe  10°. 

Für  die  Änderung  der  Umdrehungszahl  kommen  nur  die  Vielfachen  von  1000 
in  Betracht.  Da  wir  früher  eine  Abweichung  in  der  Umdrehungszahl  von  738 
gefunden  haben,  haben  wir  nur  die  um  1000  grössere  und  kleinere  Umdrehungs- 
zahl zu  untersuchen.  Sie  ergeben  nur  eine  Änderung  von  etwa  ±  19'  in  den 
Stellungen  bei  der  Hedschra.  Mit  einer  solchen  Änderung  ist  daher  die  obige 
Differenz  von  etwa  10°  nicht  zu  erklären.  Es  Hegt  nahe,  anzunehmen,  dass 
KnwARiMzf  beim  Mond  die  Radix  geändert  hat,  um  mit  der  Beobachtung  in 
Übereinstimmung  zu  gelangen. 

Planeten 

Alle  Planeten  stehen  bei  der  Schöpfung  bei  0°.  Das  betrachtete  astronomi- 
sche System  setzt  ferner,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  voraus,  dass  sie  bei  der 
Sintflut  wiederum  in  Konjunktion  bei  0°  stehen.  Dies  lässt  sich  nicht  genau 
erreichen,  sondern  nur  angenähert.  Um  eine  solche  genäherte  Konjunktion  bei 
der  Sintflut  zu  erhalten,  kann  man  einerseits  die  Zeit  zwischen  der  Schöpfung 
und  der  Sintflut  passend  wählen,  andererseits  die  Umdrehungszahlen  etwas 
abändern,  soweit  dies  nicht  mit  der  Erfahrung  in  Widerspruch  kommt.  Endhch 
kann  man  diese  beiden  Verfahren  miteinander  verbinden.  Birün!  ([4],  S.  29) 
beschreibt  dies  folgendermassen: 

"This  was  the  era  which  ,Abu-Ma*shar  Albalkhi  (ein  Zeitgenosse  von  Khwä- 
rizm! etwa  840  A.  D.)  wanted,  upon  which  to  base  his  Statements  regarding  the 
mean  places  of  the  stars  in  his  Canon.  Now  he  supposed  that  the  Deluge  had 
taken  place  at  the  conjunction  of  the  stars  in  the  last  part  of  Pisces,  and  the  first 
part  of  Aries,  and  he  tried  to  compute  their  places  for  that  time.  Then  he  found, 
that  they-all  of  them-stood  in  conjunction  in  the  space  between  the  twenty- 
seventh  degree  of  Pisces,  and  the  end  of  the  first  degree  of  Aries." 

Diesem  Bericht  zufolge  haben  wir  zunächst  die  Stellungen  der  Planeten  bei 
der  Sintflut  zu  berechnen. 

Ist  u  die  Umdrehungszahl  eines  Planeten  im  Mahäyuga,  U  =  1000  •  u  die- 
jenige im  Kalpa,  so  hat  der  Planet  nach  456,7  Mahäyugas 

s  =  456,7  •  u  =  0,4567  •  U 
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|rehungen  ausgeführt  Da  uns  die  ganzen  Umdrehungen  nicht  interessi 
idem  nur  der  echte  Bruchteil  von  s  für  die  Stellung  des  Planeten  mass 
id  ist,  brauchen  wir  von  s  nur  die  Stellen  rechts  des  Dezimalkommas  zu 
bhnen.  Das  heisst  aber,  dass  wir  von  U  nur  die  Einer,  Zehner,  Hunderter 

(Tausender  zu  berücksichtigen  haben  und  vom  so  erhaltenen  Produkt! 
Bmm  nur  den  echten  Bruchteil.  Diese  echten  Brüche  wurden  bereits  voii| 
LEY  ([6],  S.  94)  und  sodann  auch  von  Schräm  {[3],  II»  S,  385f)  angegeben,  i 
leben  sie  in  folgender  Tabelle,  zusammen  mit  der  Umdrehung  in  Grad, 

Iten  und  Sekunden  an.  Dabei  sehen  wir,  dass  bei  der  Sintflut  die  Planeten 

■r  Tat  zwischen  357°  und  1°  standen.  Die  Bedingung  von  Ma*5hab  besagt, 
un  Dezimalsystem  der  Planet  bei  der  Sintflut  zwischen  . .  .,9916  und 

p28  Umdrehungen  steht. 


t  in  Unulrehungen   s  in  Graden 


\ 


|tipjter 
lars 
Ifenus 
lerkui- 


364226455 

2^6828522 

7  022389492 

17  936998  984 


.,9974 
.,9964 


359,460  =  359;27,36,  0 
359,064  -  359;  3^^4 
358,704  =  358;4244^4 
357,408  =  357  ;24^,48 


latum: 
Brahmacüpta 


146  567  298 


358  J76  -  35e:46^;56 
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Stand  bei  der  Sintflut 
Bewegung  Sintflut  bis  Hedschra 


Saturn 

i;0^ 

116;58,  8 


Jupiter 

359;2736 
330;4947 


Iffars 
359;  3^ 
211;2i;25 


Stand  bei  der  Hedschra 

117;5837 

330;16^ 

210;25A5 

^oz 

Radix  von  KhwArizm! 

117;5837 

330;16,49 

210;25A5 

»^ 

Differenz 

0" 

4" 

0" 

d 

26 

12 

4 

Venus 

Merkur 

Mondknoten 

c 

Stand  bei  der  Sintflut 

358;4244 

357;24^ 

152;51^ 

Bewegung  Sintflut  bis  Hedschra 

47;18,  1 

71;28^ 

80;56;25 

Stand  bei  der  Hedschra 

46;0A5 

68;52^ 

233;47,47 

Radix  von  KhwArizm! 

46;  0,  3 

68;53,10 

233;47^ 

Differenz 
d 


12" 
33 


—16" 
26 


9" 
9 


In  die  letzte  2jeile  haben  wir  die  in  Abschnitt  3A  gefundenen  Abweichungen  d  der  Um- 
drdiungszahlen  im  Kalpa  notiert. 


Es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  folgende  Frage  zu  beantworten:  Hätte  Khwa- 
uziif  seinen  Tabellen  solche  Umdrehungszahlen  zugrunde  legen  können,  die 
sich  von  denjenigen  von  Brahmagupta  bzw.  AlfazAr!  um  die  in  Zeile  d  ge- 
nannten Beträge  unterscheiden?  Eine  solche  Umdrehungszahl  U^  hat  ausser- 
dem der  Bedingung  zu  genügen,  dass  bei  der  Sintflut  die  Planeten  zwischen 
357°  und  1°  stehen.  Dies  besagt,  dass  die  Produkte  0,4567  •  ü^  in  den  Stellen 
nach  dem  Dezimalkomma  zwischen  9916  und  0028  hegen.  Sei  U  die  Umdre- 
himgszahl  pro  Kalpa  von  Brahmagupta  bzw.  Auazär!,  dann  wollen  wir  zu- 
sehen, welche  Umdrehungszahlen  U  —  50  und  U  +  50  dieser  Bedingung  genü- 
gen. Zu  diesem  Zweck  haben  wir  uns  mit  der  Rechenmaschine  die  folgende 
Tabelle  berechnet: 

Seien  a  die  Einer,  b  die  Zehner,  c  die  Hunderter  und  d  die  Tausender  einer 
Umdrehungszahl.  Wir  haben  alle  Produkte 

4567-  (lOOOd  +  lOOc  +  lOb  +  o) 

für  a,  b,  c  und  d  gleich  0, 1, ...  9  berechnet.  Unter  ihnen  nehmen  wir  diejenigen 
heraus,  die  der  obigen  Bedingung  von  Ma^shar  genügen.  Sodann  berechnen 
wir  den  zugehörigen  Stand  des  Planeten  bei  der  Hedschra.  Dabei  dürfen  wir 
für  die  Bewegung  von  der  Sintflut  bis  zur  Hedschra  mit  der  Umdrehungszahl  ü 
rechnen,  denn  50  Umdrehungen  mehr  oder  weniger  pro  Kalpa  bewirken  nur 
eine  Änderung  von  etwa  1'  in  diesem  Intervall.  Wir  dürfen  also  die  bereits  be- 
rechnete Bewegung  übernehmen.  Für  die  einzelnen  Planeten  kommt  man  zu 
den  folgenden  Ergebnissen: 
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Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich:  Berechnet  man  den  Stand  der  Planeten  auf 
die  Epoche  der  Tafeln  mittels  der  Umdrehungszahlen  des  Brahmagupta  bzw. 
AlfazarI,  so  erhält  man  bis  auf  einige  Sekunden  die  Radix  des  KHWARiZMi. 
Berechnet  man  dagegen  den  Stand  mittels  der  benachbarten  Umdrehungs- 
zahlen, so  erhält  man  Werte,  die  von  der  Radix  des  KnwARiZMt  um  mindestens 
?  abweichen,  das  ist  ein  mindestens  tausendmal  schlechteres  Ergebnis.  Hier- 
durch haben  wir  einen  strengen  Beweis  erbracht,  dass  den  Tafeln  des  Khwä- 
nzMi  für  die  mittleren  Bewegungen  die  angegebenen  Umdrehungszahlen  des 
Bbahbaagupta  bzw.  Alfazäri  zugrunde  liegen  und  dass  die  Epoche  dieser  Tafeln 
der  Mittag  des  14.  Juli  622  ist. 

In  Abschnitt  3  B  haben  wir  gezeigt,  dass  KHWARiZMi  die  Radix  des  Mondes 
um  etwa  10^  geändert  hat,  und  haben  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  der 
Grund  hiervon  war,  mit  der  Beobachtung  in  Übereinstimmung  zu  kommen. 
Diese  Vermutung  können  wir  durch  die  folgende  Betrachtung  erhärten: 

Wir  berechnen  die  wahren  Längen  von  Soime  imd  Mond  bei  der  Hedschra 
sowohl  nach  KHWARiZMi  als  auch  nach  modernen  Tabellen  (siehe  [8],  diese 
Tabellen  haben  eine  Genauigkeit  von  etwa  0,1^)  auf  den  Meridian  von  Arin 
(g.  L.  75°  52'  östl.  Gr.,  siehe  [1],  S.  1  und  33).  Sodann  berechnen  wir  dieselben 
Grössen  für  die  Zeit  von  KHWARiZMi.  Um  die  Rechnimg  einfach  zu  gestalten, 
haben  wir  für  200  siderische  Jahre  (zu  365«*  6*»  12™  9*)  nach  der  Hedschra  ge- 
rechnet. Dies  sind  200  julianische  Jahre  1**16**30°*  nach  der  Hedschra,  so  dass 
man  auf  das  Datimi  16.  Juli  822,  4^  30"'  nach  Mittemacht  konmit.  Die  mittlere 
Hondbewegung  in  diesen  200  Jahren  haben  wir  zweimal  gerechnet:  Erstens 
durch  Vervielfältigung  der  von  KnwÄRiZMi  gegebenen  täglichen  Bewegung  von 
13;  10,34,52,48.  Zweitens  haben  wir  die  200  siderischen  Jahre  in  anni  collecti, 
anni  plani,  menses  und  dies  des  Khwärizm!  verwandelt  und  nach  seinen  Ta- 
bellen gerechnet.  Die  Resultate  stimmen  auf  7'  überein.  Dieser  Unterschied  ist 
nach  dem  in  Abschnitt  3  A  b  Gesagten  zu  erwarten.  Wir  haben  in  der  folgenden 
Tabelle  den  Wert  von  KhwärizmI  verwendet. 


Hedschra 

16.  Juli  822 

Ah^  h  nach  Mittemacht 

KHWARIZMI 

Modem 

KhwArizm! 

Modem 

Mitüere  Länge    0 

113;25,48 

114;12 

113;25,48 

117;30 

Mittlere  Länge    l[ 

117;45,17 

118;42 

32;45,47 

36;48 

Differenz 

4;19.29 

4;30 

80;40,  1 

80;42 

Differenz  Modem-KHWÄRiZMi 

etwa  10' 

etwa  2' 

Wahre  Länge      0 

112;  9,28 

113;  9 

112;  9,29 

116;27 

Wahre  Länge       ([ 

113;59,25 

113;54 

31;28,46 

34;12 

Differenz 

1;49,56 

0;45 

81;40,43 

82;15 

Differenz  KnwARiZMi-Modem 

etwa  1'5' 

etwa  34' 

Die  Tabelle  sagt  uns:  Bildet  man  die  Differenzen  der  wahren  Längen  von 
Sonne  und  Mond  das  eine  Mal  nach  den  Tabellen  des  Khwarizm! ,  das  andere 
Mal  nach  modernen  Tabellen  gerechnet,  so  erhalten  wir  bei  der  Hedschra 
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Werte,  die  um  1°5'  ausemanderliegerij  Anno  822  hingegen  solche,  die  nur  no 
34'  differieren  (das  heisst  einer  Strecke,  die  der  Mond  in  etwa  einer  Stund 
zurücklegt).  Dies  zeigt  uns,  dass  KhwArizmi  die  Änderung  der  Radix  des  Mon*^ 
des  wohl  so  vorgenommen  hat,  dass  die  errechneten  Mondorte  für  das  neunt 
Jahrhundert  mit  der  Beobachtung  dieser  Zeit  in  Übereinstimmung  kommen. 

Eis  dürfte  von  Interesse  sein,  hier  den  Bericht  von  BiRUNi  anzuführen,  wor 
dargelegt  wird,  wie  die  Umdrehungszahlen  erhalten  wurden.  Es  ist  genau 
Verfahren,  das  auch  wir  bei  der  Nachprüfung  verfolgen.  BiRÜNi  schreibt  (t3],| 
II,  S.15f): 

"These  star-cycles  (das  heisst  die  Umdrehungszahlen  pro  Kalpa)  as  knownj 
through  the  canon  of  Alfäzari  and  Ya'kub  Ibn  Tärik,  were  derived  f rom  a  Hindu 
who  came  to  Bagdad  as  a  member  of  the  p  '    '  al  mission  which  Sindh  sent  to  j 
the  KLhalif  Ahnansür,  A.  H.  154  ( —  A.  D.  7'  f  we  compare  these  secondary  j 

Statements  with  the  primary  statements  oi  tn-    ciindus,  we  discover  discrepan- 
cies,  the  cause  of  which  is  not  known  to  me.  Is      eir  origin  due  to  the  translation  ^ 
of  Alfäzari  and  Ya*kub?  or  to  the  dictation  <     :hat  Hindu?  or  to  the  fact  that 
afterwards  these  compu tations  have  been  corre».  ed  by  Brahmagupta » or  some  oDe 
eise?  For,  certainly,  any  scholar  who  becomes  a    are  of  mistakes  in  astronomical 
computations  and  takes  an  inter est  in  the  subj  et  ,  will  endeavour  to  correct  them, 
as,  e.g.  Muhammad  Ibn  Ishäk  of  Sarakhs  has  do:  le.  For  he  had  discovered  in  the 
computation  of  Saturn  a  falling  back  behind  real  time,  Now  he  assiduously 
studied  the  subject,  tili  at  last  he  was  convinci     that  his  fault  did  not  originate 
from  the  equation  (i.  e.  fram  the  correction  of  liie  places  of  the  stars,  the  com- 
putation of  their  mean  places).  ITien  he  added  to  the  cyeles  of  Saturn  one  cycle 
more,  and  compared  his  caleulation  with  the  actual  motion  of  the  planet,  tili  at 
last  he  found  the  caleulation  of  the  cycIes  completely  to  agree  with  astronomical 
Observation.  In  accordance  with  this  correction  he  states  the  star-cycles  in  his 
canon." 


4.  Über  die  Genauigkeit  des  indischen  astrononuscheit  Systems 

Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  beruht  das  verwendete  astronomische  System 
auf  den  beiden  Hypothesen; 

1.  Bei  der  Schöpfung  standen  Sonne,  Mond  und  die  Planeten  bei  0°, 

2.  Nach  456,7  Mahäyugas,  das  heisst  bei  der  Sintflut,  stehen  sie  zwischen  358^ 
und  1°. 

Ist  U  die  Umlauf  zahl  im  Kalpa,  so  wurde  im  Abschnitt  3  B  gezeigt,  dass  der 
Planet  bei  der  Sintflut  s  —  0,4567  -  ü  Umdrehungen  ausgeführt  hat.  Soll  er  da- 
bei zwischen  358°  und  1"^  stehen,  so  muss  s  eine  Zahl  sein,  die  zwischen  .  -  ,^99 16 
und  . .  .,0028  hegt. 

Ist  U,  eine  beliebige  Umdrehungszahl  pro  Kalpa,  so  kann  man  t  age 

stellen,  welches  die  nächstgelegene  Umdrehungszahl  U  ist,  so  dass  »  -  ü 

die  geforderte  Eigenschaft  hat.  Wir  vereinfachen  das  Problem  etwai  tn  wii 
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welches  die  zu  U^  nächstgelegene  Umdrehungszahl  U  ist,  so  dass  s  zwi- 
.  .,9900  und  . .  .,0099  liegt. 
Wir  haben  auf  der  Rechenmaschine  gefunden,  dass  in  jedem  Hunderter  min- 
eine Umdrehungszahl  der  geforderten  Eigenschaft  liegt  Genauer  haben 
lir  gefunden:  Die  Differenzen  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Umdie- 
hrngBahlen  U  betragen  35  oder  46  oder  81.  Was  besagt  dieses  Ergebnis? 
Nach  unserer  Fehlerrechnung  im  Abschnitt  3A  ergibt  eine  Änderung  der 
Bewegung  lun  T'  in  570  Jahren  6,03  Umdrehungen  im  Kalpa.  Umgerechnet  er- 
|ibC  dies:  81  Umdrehungen  pro  Kalpa  entsprechen  etwa  15  Quinten  pro  Tag. 
Somit: 

Mit  einer  Genauigkeit  von  15  Quinten  pro  Tag  lässt  sich  jede  beliebige  Be- 
wegung den  obigen  Bedingungen  anpassen. 

In  den  Tafeln  des  KHWARiZMi  finden  wir  leider  nur  eine  einzige  Stelle,  in  der 
die  tägliche  Bewegung  explizite  mit  grösserer  Genauigkeit  angegeben  ist  Es 
st  dies  Kapitel  20,  wo  die  tägliche  Bewegung  des  Mondes  zu  13;  10,24,52,48  an- 
I  figeben  ist,  also  auf  Quarten  genau.  Ebenso  haben  wir  in  der  Anals^se  der 
I  lUbeüe  für  die  Sonne  im  Abschnitt  2b  gesehen,  dass  diese  einer  Genauigkeit 
der  tiiglichen  Bewegung  von  Quarten  entspricht  Entsprechendes  gilt  für  die 
Tabellen  der  Planetenbewegung.  Somit  lassen  sich  in  der  von  KbwArizmI  be- 
folgten Genauigkeit  die  Umdrehungszahlen  stets  so  wählen,  dass  sie  der  Bedin- 
gung von  Ma^shar  genügen. 
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Die  Sonnenaktivität  im  Jahre  1960 

Von 

M.  WALDMEIER  (Zürich) 

(Mit  3  Abbildungen  im  Text) 


Tlie  present  paper  gives  the  f requency  numbers  of  sunspots,  photospheric  faculae  and  pro- 
minences  as  well  as  the  intensity  of  the  coronal  line  5303  A  and  of  the  solar  radio  emission  at 
the  wavelength  of  10.7  cm,  all  characterizing  the  solar  activity  in  the  year  1960. 

Die  vorliegende  Veröffentlichung  gibt  die  die  Sonnenaktivität  charakterisierenden  Häufig- 
keitszahlen der  Sonnenflecken,  der  photosphärischen  Fackeln,  der  Protuberanzen,  die  Inten- 
sität der  Koronalinie  5303  A  imd  diejenige  der  solaren  radiofrequenten  Strahlung  auf  der 
Wellenlänge  10.7  cm. 

Ifean  daüy  sunspot  relative-number 
Mittlere  tägliche  Sonnenflecken-Relativzahl 
Lowest  sunspot  relative-nimiber 
Niedrigste  Sonnenflecken-Relativzahl 
Highest  simspot  relaüve-nimiber 
Höchste  Sonnenflecken-Relativzahl 
Mean  daily  group-nimiber  | 

Mittlere  tägliche  Gruppenzahl     j 
Total  number  of  the  northem  spot-groups 
Gesamtzahl  der  nördlichen  Fleckengruppen 
Total  number  of  the  southem  spot-groups 
Gesamtzahl  der  südlichen  Fleckengruppen 
Mean  equatorial  distance  of  the  northem  simspots 
Mittlerer  Äquatorabstand  der  nördlichen  Flecken 
Bfean  equatorial  distance  of  the  southem  simspots 
Bfittlerer  Äquatorabstand  der  südlichen  Flecken 
Sur&tce  covered  by  fields  of  faculae  on  the  N-hemisphere 
Bedeckimg  der  N-Halbkugel  durch  Fackelfelder 
Surface  covered  by  fields  of  faculae  on  the  S-hemisphere 
Bedeckung  der  S -Halbkugel  durch  Fackelfelder 
Mean  equatorial  distance  of  the  northem  faculae 
Mittlerer  Äquatorabstand  der  nördlichen  Fackeln 
Mean  equatorial  distance  of  the  southem  faculae 
Mittlerer  Äquatorabstand  der  südlichen  Fackeln 
Mean  daily  profile-surface  of  prominences 
Mittlere  tägliche  Protuberanzenprofilfläche 
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yHy  value  of  the  total  eiulssion  of  the  coronal  line  5303  A 
tägliche  Gesamtemission  der  Koronalinie  5303  A 
ily  value  of  the  radio  emission  at  the  wavdength  of  10.7  cm 
I  tägliche  Radioemission  auf  Wellenlänge  10.7  cm 

[ralues  put  in  brackets  are  conceming  the  year  1S59, 
L  Klammem  gesetzten  Wert«  beziehen  sich  auf  das  Jahr  1959. 

ables  1,  3  and  12  give  the  daily  values  of  the  relative -numbers,  of  the  group*nuntibeT9 
^e  radio  emission,  the  tables  4,  6,  7,  9  and  10  contain  the  distribution  in  latitude  of 
faculae,  pronünences  and  of  the  coronal  intensity-  Ftg.  1  and  3  are  showtng  th^ 
ot  the  relative-numbers  and  of  the  radio  emission,  and  by  fig.2  the  distribution  in 

I  of  the  spots,  faculae»  prominences  and  of  the  coronal  intensity  is  demonstrated. 

II  en  1,  3  und  12  enthalten  die  Tages  werte  der  Relativzahlen,  der  Gruppenzahlen  und 
lioemission,  die  Tabellen  4,  6,  7,  9  und  10  die  Breiten  Verteilung  der  Fleckenj  Fackeln* 
^r^nzen  und  der  Koronahelligkeit.  Abb.  1  und  3  zeigen  den  Verlauf  der  Helativzahlen 

Radjoemission,  Abb.  2  die  BreitenverteOung  der  FlecJcen^  Fackeln,  Protuberanzen 
I  Koronahelligkeit. 

1.  Sonnenflecken-Relativ  zahlen 

In  veränderter  Weise  wurden  die  Sonnenflecken -Relativzahlen  an  dem 

llarisationsheüoskop  ausgerüsteten  Fraunhof  ersehen  Fernrohr  von  8  cm 

\g  bei  64f acher  Vergrösserung  bestimmt.  Relativzahlbeobachtimgen  konn- 

jürich  an  298  Tagen  ausgeführt  werden,  auf  unserer  Station  in  Locamo- 

|an  299  Tagen  und  auf  derjenigen  in  Arosa,  welche  nur  an  113  Tagen  in 

war,  an  77  Tagen.  Die  Vereinigung  unserer  drei  eigenen  Beobachtungs- 
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Astronomisches  Institut  der  Karls-Universität,  Prag,  Beob.  J.  BouSka  148        0.73 

Astronomisches  Institut  Wrozlaw,  Beob.  J.  Jakimiec,  M.  Zabza, 

M.  Jerzykiewiez,  Z.  Kordylewski  176        0.69 

Ohservatoire  astronomique,  Beograd,  Beob.  M.  Protitch,  O.  Cvijanovic, 

J.  Arsenijevic,  R.  Grujic,  A.  Kubicela,  M.  Djokic 
Ohservatoire  de  Bucarest,  Beob.  E.  Tifrea,  I.  Soru,  V.  Dinulescu 
Observatoriiun  der  Universität,  Beyazit-Istanbul,  Beob.  F.  Yilmaz,  A.  Beiger, 

S.  Gökgör,  E.  Balli,  K.  özemre,  T.  Salim,  A.  Kiral,  B.  Gügtekin,  M.  Hotinli 
Osservatorio  Astrofisico  di  Arcetri,  Firenze 

Osservatorio  Astrofisico,  Catania,  Beob.  G.  Femara,  A.  Turiano,  S.  Cristaldi 
Observatorio  del  Ebro,  Tortosa 
Observatorio  de  Cartuja,  Granada,  Beob.  J.  Burgos 
Kislovodsk  Station  of  the  Pulkovo  Observatory 
Kiev  Observatory 
I     Tashkent  Observatory 

Taiwan  Weather  Biu*eau,  Taipei,  Beob.  K.  Cheng 
Taipei  Astronomical  Observatory,  Taipei,  Beob.  Chang-Hsien  Tsai 
Tokyo  Astronomical  Observatory,  Mitaka,  Beob.  M.  Notuki,  S.  Nagasawa 
Ikomasan  Solar  Observatory  of  Kyoto  University,  Nara-Ikoma,  Beob. 

T.  Tsujimura 
Manila  Observatory,  Baguio-City,  Beob.  Rev.  Father  R.  A.  Miller,  S.  J. 
FhUippine  Weather  Bureau,  Astronomical  Observatory,  Quezon-City, 

Beob.  R.  L.  Kintanar  232        0S8 

Observatorio  Astronomico  Nacional,  Santiago  de  Chile,  Beob.  J.  Barrera, 

K.  Contreras,  H.  Wroblewski  154        1.16 

c)  Beobachtungen  von  Privatastronomen: 
W.  Sandner,  Graf  ing  bei  München 

H.  Krüger,  Astronomische  Arbeitsgemeinschaft  Hannover 
G.  Stemmler,  Oelsnitz  im  Erzgebirge 
U.  Seliger,  Dresden 
L.  Wohlfeil,  Gdansk 
W.  Szymanski,  Dabrowa  Gomicza 
A.  Barbacki,  Nowy  Sagz 
L.  V.  Bartha,  J.  Fejes,  A.  Szanto,  Cs.  Szekely,  K.  Thaly,  Urania  Observatory 

Budapest 
P.  Kunaver,  Ljubljana 
R.  Compte,  Palma  de  Mallorca 
J.  Costas,  Barcelona 
M.  Serinanell,  Barcelona 
J.  Sacasas,  Barcelona 

V.  Farre,  Agrupacion  Astronomica  Aster,  Barcelona 
F.  Montanya  und  M.  Martinez,  Palma  de  Mallorca 
E.  Mane  und  E.  Tanles,  Barcelona 
J.  M.  Alfaras,  Barcelona 
H.  Arber,  Manila 
H.  Chiba,  Nikonmatsu-City 
J.  Hama,  Nikonmatsu-City 
N.  Kaii,  Chikugo-City 
K  Kobayashi,  Okazaki-City 
T.  Urano,  Okazaki-City  und  Numasu-City 
Y.  Yoshizumi,  Chikugo-City 

In  Tabelle  1  sind  die  Sonnenflecken-Relativzahlen  für  1960  mitgeteilt.  Diese 
werden  täglich  nur  einmal  bestimmt  und  beziehen  sich  im  allgemeinen  auf 
6  bis  9  Uhr  Weltzeit.  Dies  gilt  auch  für  die  meisten  europäischen  Stationen, 
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Tabelle  1    Tä|:Uche  Sonnenflecken 'Relativxahlen  E  für  das  Jahr  i960 


g 

Munal 

"^^^ 

I 

1] 

m 

IV  j 

V 

Vi 

Vll 

MIJ 

IX 

X 

xt 

Xli  * 

136 

173 

63 

154 

97 

100 

167 

75 

108 

22 

76 

7tt 

. 

141  ' 

181 

57 

143 

97 

90 

157 

58 

105 

34 

79 

9U 

Ii 

148 

177 

62 

152 

102 

109 

163 

36 

80 

22 

69 

lOU 

160 

156 

66 

162 

96 

113 

203 

30 

75 

53 

67 

iid 

168 

149 

74 

156 

87 

104 

168 

25 

83 

70 

77 

10^1 

174 

145 

79 

143 

93 

109 

139 

24 

100 

92 

90 

104 

179 

123 

108 

123 

125 

123 

133 

58 

110 

113 

116 

94 

171 

116 

111 

112 

135 

113 

134 

58 

121 

HO 

132 

m 

158 

143 

loy 

98 

142 

129 

12H 

76 

138 

128 

127 

97 

\m 

143 

109 

103 

149 

H7 

108 

94 

147 

140 

137 

103 

143 

128 

82 

114 

147 

149 

95 

156 

145 

133 

134 

102 

123 

116 

68 

139 

127 

151 

83 

201 

147 

116 

116 

101 

108 

lOÖ 

80 

132 

135 

131 

84 

235 

160 

123 

1  122 

92 

118 

104 

76 

149 

110 

138 

89 

236 

161 

106 

132 

101 

J2t 

94 

84 

156 

91 

144 

105 

252 

151 

98 

133 

106 

IW 

84 

98 

152 

101 

138 

132 

244 

128 

98 

121 

103 

117 

73 

86 

124 

114 

105 

136 

253 

122 

103 

103 

92 

loa 

60 

85 

116 

106 

91 

140 

257 

153 

98 

93 

82 

87 

44 

95 

121 

108 

84 

141 

228 

166 

96 

83 

70 

94 

49 

97 

116 

115 

60 

137 

204 

171 

92 

82 

71 

108 

56 

115 

123 

109 

56 

139 

177 

177 

82 

72 

63 

;  106  M.  Waldmeier.  Die  Sonnenaktivität  im  Jahre  1960  237 

'  liegt  um  46.7  Einheiten  tiefer  als  derjenige  für  1959.  Zweieinhalb  Jahre  nach 
[dem  extrem  hohen  Maximum  von  1957.9  lag  die  Fleckentätigkeit  noch  immer 
[boher  als  während  eines  Maximums  durchschnittlicher  Intensität.  Nachdem 
^  die  Flecken tätigkeit  im  Herbst  1959  einen  starken  Rückgang  zeigte  und  in  den 
Monaten  Oktober  bis  Dezember  auf  dem  Niveau  von  R  =  120  stationär  ge- 
worden war,  blieb  sie  auch  in  den  ersten  neun  Monaten  des  Jahres  1960,  von 
kleineren  Schwankungen  abgesehen,  auf  diesem  Niveau  (Mittelwert  Januar  bis 
September  121).  Gegenüber  dieser  konstanten  Aktivität  weisen  die  Monate 
Janizar  und  August  etwas  erhöhte,  die  Monate  Februar  und  März  etwas  nied- 
rigere Relativzahlen  auf.  Wiederum  trat  am  Einde  des  dritten  Quartals  ein 
sprunghafter  Abfall  der  Fleckentätigkeit  auf,  dem  in  den  letzten  drei  Monaten 
eine  fast  konstante  Aktivität  auf  dem  Niveau  R  =  86  folgte. 

Der  Verlauf  der  täglichen  Relativzahlen  ist  in  Abb.  1  dargestellt.  Die  höchsten 
Werte  vairden  in  der  zweiten  Dekade  des  August  erreicht  (R  =  257) ,  die  klein- 
sten (R  =  22)  anfangs  Oktober. 

Die  oft  starken  Schwankungen  der  Relativzahlen,  wie  etwa  die  Zunahme  von 
R  =  24  am  6.  August  auf  den  zehnfachen  Wert  innerhalb  von  10  Tagen,  sind  nur 
zum  Teil  durch  entsprechend  starke  Änderungen  der  Sonnenaktivität  bedingt, 
zum  Teil  haben  sie  ihre  Ursache  in  der  oft  ungleichförmigen  Verteilung  der 
Flecken  zusammen  mit  dem  Umstand,  dass  man  stets  nur  die  halbe  Sonnenober- 
fläche sieht.  Da  die  Rotationsdauer  der  Sonne  nicht  sehr  verschieden  ist  von 
der  Dauer  des  Monats,  sind  in  den  Monatsmitteln  diese  Einflüsse  teilweise  eli- 
miniert. Aber  auch  diese  zeigen  noch  starke  Schwankungen,  indem  die  Sonnen- 
aktivität nicht  monoton,  sondern  fluktuierend  zu-  und  wieder  abnimmt.  Um  den 
allgemeinen  Verlauf  derselben  über  grössere  Intervalle  klarer  hervortreten 
zu  lassen,  hat  man  durch  die  sogenannten  ausgeglichenen  Monatsmittel  eine 
weitere  Glättung  vorgenommen.  Die  Relativzahl  wird  bekanntlich  nach  fol- 
gender Vorschrift  bestimmt: 

R  =  k  {10 g  +  f), 

wobei  fc  der  Reduktionsfaktor  ist,  g  die  Anzahl  der  Fleckengruppen  und  /  die 
gesamte  Zahl  der  in  allen  Gruppen  enthaltenen  Flecken  bedeuten.  Für  einen 
bestimmten  Monat  (n  =  0)  betrage  das  Monatsnüttel  der  Relativzahlen  Ro,  für 
einen  beliebigen  Monat  n  dagegen  R„.  Die  ausgeglichene  Relativzahl  für  den 
Monat  n  =  0  wird  nach  folgender  Definition  berechnet: 

b 

R-,5  +  Rß  +  2  ^  Rh 

R  =  :± 

24 

Man  bestimmt  somit  zunächst  die  Mittelwerte  aus  je  zwölf  aufeinanderfolgenden 
Monaten;  das  Mittel  aus  zwei  derartigen  aufeinanderfolgenden  Werten  ist  die 
ausgeglichene  Relativzahl  für  den  mittleren  der  dreizehn  verwendeten  Monate. 
Die  ausgeglichenen  monatlichen  Relativzahlen  seit  dem  Fleckenminimum  1954 
sind  in  Tabelle  2  mitgeteilt.  In  die  eingeklammerten  Werte  gehen  auch  Monats- 
mittel des  Jahres  1961  ein,  von  denen  vorerst  nur  ein  provisorischer  Wert  be- 
kannt ist. 
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' 

rabelle  2    Die  ausgegUchenen  monatUchen  Relativzahlen  1954-19e0 

Jahr 

I      i     u 

in        IV 

V           VI 

1 

vn    !  vni 

IX 

X 

XI 

xn 

Jahres- 
mittel 

1954 

6.4 

5.6 

4.2 

3.4 

3.7 

4.2 

5.4 

7.2 

7.8 

7.9 

9.5 

12.0 

6.4 

1955 

14.2 

16.4 

19.5 

23.4 

28.8 

35.1 

40.1 

46.5 

55.5 

64.4 

73.0 

81.0 

41.5 

1956 

88.8 

98.5 

109.3 

118.7 

127.4 

136.9 

145.5 

149.6 

151.5 

155.8 

159.6 

164.3 

133.8 

1957 

170.2 

172.2 

174.3 

181.0 

185.5 

187.9 

191.4 

194.4 

197.3 

199.5 

200.8 

200.1 

187.9 

1958 

199.0 

200.9 

201.3 

196.8 

191.4 

186.8 

185.2 

184.9 

183.8 

182.2 

180.7 

180.5 

189.5 

1959 

178.6 

176.9 

174.5 

169.2 

165.1 

161.4 

155.8 

151.3 

146.3 

141.1 

137.2 

132.5 

157.5 

1960 

,128.9 

125.0 

121.6 

119.6 

117.0 

113.9 

(108.4) 

(101.9) 

(97.2) 

(92.6) 

(87.2) 

(82.9) 

(108.0) 

2.  Statistik  der  Sonnenfleckengruppen 

Die  tägliche  Anzahl  der  Fleckengruppen  ist  in  Tabelle  3  mitgeteilt.  Wie  die 
Relativzahlen,  beziehen  sich  auch  die  Gruppenzahlen  im  wesentlichen  auf  6  bis 
9  Uhr  Weltzeit  und  auf  eine  Beobachtung  bei  64facher  Vergrösserung.  An 
jedem  Tag  wird  nur  eine  Beobachtung  berücksichtigt.  Bei  grösserer  Sonnen- 
aktivität treten  häufig  kleine  Gruppen  auf,  welche  nach  wenigen  Stunden 
wieder  verschwunden  sind.  Bei  kontinuierUcher  Beobachtung  der  Sonne  könnte 
somit  die  Zahl  der  an  einem  bestimmten  Tag  beobachteten  Fleckengruppen  um 
einige  grösser  sein  als  die  Gruppenzahl  bei  nur  einer  Beobachtung. 

Der  Jahresmittelwert  der  täghchen  Fleckengruppenzahl  ist  von  13.1  im  Jahre 
1959  auf  9.4  im  Berichtsjahr  gefallen.  Die  Abnahme  beträgt  28  %,  stimmt  somit 
praktisch  überein  nüt  der  Abnahme  der  Relativzahlen,  welche  29  %  beträgt. 
Die  Gruppenzahlen  zeigen  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Fleckenzahlen:  nach 
einem  hohen  Wert  im  Januar  bleibt  die  Gruppenzahl  in  den  Monaten  Februar 
bis  August  zwischen  9  und  10,  steigt  im  September  auf  12  und  hegt  nach  einem 
starken  Abfall  für  die  restlichen  drei  Monate  um  7. 

Die  Gesamtzahl  der  Fleckengruppen  hat  von  920  im  Jahre  1959  auf  682,  das 
heisst  um  26  %,  abgenommen.  Bei  dieser  Statistik  wurde  jede  Fleckengruppe, 
unabhängig  von  ihrer  Lebensdauer,  nur  einmal  gezählt,  und  zwar  wurden  alle 
Fleckengruppen  berücksichtigt,  deren  erste  Sichtbarkeit  in  das  Jahr  1960  fällt. 
Hingegen  wurde  jede  am  E-Rand  eintretende  Gruppe  neu  gezählt,  auch  wenn 
sie  bereits  in  der  vorangegangenen  Rotation  beobachtet  worden  war;  in  vielen 
derartigen  Fällen  ist  es  nämlich  schwierig  oder  unmöghch,  mit  Sicherheit  fest- 
zustellen, ob  es  sich  um  eine  Wiederkehr  oder  um  eine  Neubildung  handelt. 
Im  Gegensatz  zu  dieser  Statistik  der  Fleckengruppen  wurde  bei  der  täghchen 
Gruppenzahl  (Tabelle  3)  jede  Gruppe  an  jedem  Tag  erneut  gezählt. 

Die  Verteilung  der  682  Fleckengruppen  nach  hehographischer  Breite  ist 
quartalsweise  in  Tabelle  4  mitgeteilt.  Gegenüber  dem  Vorjahre  hat  die  Zahl 
der  südhchen  Fleckengruppen  von  296  auf  255,  diejenige  der  nördhchen  von  624 
auf  427  abgenommen.  Trotzdem  die  Abnahme  auf  der  S-Halbkugel  nur  14  % 
beträgt  gegenüber  32  %  auf  der  N-Halbkugel,  bleibt  diese  noch  immer  die 
aktivere,  indem  im  Jahre  1959  die  Zahl  der  nördlichen  Gruppen  mehr  als 
doppelt  so  hoch  lag  wie  diejenige  der  südhchen. 
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Tabelle  3    Tägliche  Anzahl  der  Fleckensntppen  im  Jahre  I9CV 


Mooat 


I     111      I      iV      I       V 


16 
14 
17 
16 
16 
14 
14 
M 
14 
13 
13 
10 
11 
13 
13 
13 
12 
10 
9 
S 
10 


13 

16 

U 

12 

12 

13 

9 

9 

12 

12 

9 

9 

8 

7 

5 

5 

4 

6 

5 

6 

6 


6 
6 
8 
9 

10 
8 

11 

11 
9 

11 
8 
7 

10 
8 
8 

11 
7 
7 
9 
9 
9 


9 
8 

n 

u 
u 

12 

13 

11 

11 

9 

9 

10 

8 

9 

11 
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8 

7 

7 

9 


8 

9 

8 

8 

7 

7 

10 

10 

10 

13 

13 

U 

11 

10 

9 

10 

9 

9 

9 

9 

7 


VI 

8 

7 

9 

8 

8 

8 

9 

11 

13 

13 

12 

14 

11 

11 

13 

14 

U 

10 

9 

7 

6 


vu 

U 
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9 

11 

9 

8 

9 

9 

6 

8 

9 

8 

9 

8 

7 

12 

9 

12 

13 

13 

14 


vm  I  iX 


7 
6 
4 

4 

3 

3 

7 

6 

7 

10 

12 

13 

14 

14 

IB 

14 

14 

13 

13 

14 

13 


7 

8 

7 

7 

7 

12 

U 

9 

11 

15 

14 

14 

15 

16 

19 

13 

13 

16 

10 

13 

15 


3 
4 

2 

6 

9 

8 

9 

9 

9 

12 

13 

U 

12 

10 

10 

8 

9 

7 

8 

6 

5 


7 
9 
7 
8 
8 
8 
9 
10 
7 
6 
7 
6 
8 
5 
7 
9 
8 
6 
6 
7 
5 


6 

8 

9 

8 

10 

t 

i 

10 

10 

9 

11 

10 

10 

11 

9 

9 

7 

7 

S 

5 

4 
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Die  Fleckentätigkeit  war  mit  wenigen  Ausnahmen  auf  der  N-Halbkugel  auf 
Breiten  <  35°,  auf  der  S-Halbkugel  auf  Breiten  <  25°  beschränkt.  Bemerkens- 
wert ist  ein  Nachzügler  in  über  50°  Breite  der  nördlichen  Hemisphäre.  Es 
kommt  darin  erneut  zum  Ausdruck,  dass  die  Phase  des  Zyklus  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  weiter  fortgeschritten  ist  als  auf  der  nördhchen.  Die  maximale 
Häufigkeit  der  Flecken  findet  sich  auf  beiden  Hemisphären  im  Intervall  10 
bis  14°. 

Häufigkeit  und  mittlere  hehographische  Breite  der  Fleckengruppen  sind  für 
jedes  Quartal  in  Tabelle  5  mitgeteilt.  Trotzdem  vom  ersten  zum  zweiten  Quartal 
die  Zahl  der  nördhchen  Gruppen  ab-,  diejenige  der  südhchen  zunahm,  bleibt 
in  jedem  Quartal  die  nördliche  Halbkugel  die  aktivere. 

Tabelle  5    Häufigkeit  und  mittlere  heliographische  Breite  der  Fleckengruppen 


I.  QuarUl 

II.  Quartal 

m.  Quartal 

IV.  Quartal 

Jahr  1960 

JV-Halb- 

Anzahl 

120 

100 

121 

86 

427 

kugel 

mittlere 
hei.  Breite 

+  13?9 

+  13?6 

-f  17?2 

+  14!4 

+  14?9 

5-Halb- 

Anzahl 

60 

73 

66 

56 

255 

kugel 

mittlere 
hei.  Breite 

o 

-14.0 

o 
-12.2 

-11?9 

-ll!2 

-12°3 

Der  mittlere  Äquatorabstand  der  Fleckengruppen  hat  gegenüber  dem  Vor- 
jahr auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  15.7°  auf  14.9°  abgenommen,  auf  der 
südlichen  von  13.0°  auf  12.3°.  Auch  aus  dem  Breitenunterschied  der  beiden 
Fleckenzonen  folgt,  dass  die  südliche  Halbkugel  im  Zyklus  weiter  fortgeschrit- 
ten ist  als  die  nördhche. 

Während  der  Äquatorabstand  der  südlichen  Gruppen  im  Laufe  des  Jahres 
regelmässig  abnimmt,  steigt  derjenige  der  nördlichen  im  dritten  Quartal  (gleich- 
zeitig mit  der  Zunahme  der  Aktivität)  sprunghaft  an.  Dies  kommt  auch  in  der 
Breitenverteilung  (Abb.  2)  zum  Ausdruck,  indem  die  Breiten  zwischen  20° 
und  30°  der  nördlichen  Halbkugel  anomal  stark  besetzt  sind  und  zu  einer 
«Schulter»  in  der  Breitenverteilung  Anlass  geben,  die  auf  zwei  sich  über- 
lappende Fleckenzonen  schhessen  lässt,  von  denen  die  «normale»  im  Intervall 
10 — 15°  hegt,  die  «anomale»  etwa  bei  25°. 

3.  Fackeln 

Wie  bisher  wurden  die  Fackeln  im  Projektionsbild  von  25  cm  Durchmesser 
eingezeichnet  und  hernach  auf  die  heliographischen  Karten  übertragen.  Die 
einzelnen  Fackelpunkte  sind  zu  Fackelherden  zusammengefasst  und  diese  auf 
den  «HeUographischen  Karten  der  Photosphäre  für  das  Jahr  1960»  (Publ.  d. 
Elidgen.  Sternwarte,  11,  Heft  5),  welche  die  Rotationsperioden  Nr.  1422 — 1435 
umfassen,  planimetriert  worden.  Als  Flächeneinheit  der  Fackelfelder  wurde 
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Fläche  von  25  Quadratgrad  der  heliographischen  Karten  gewählt.  DiesÄ 

Iheneinheit  nimmt  auf  der  Kugel  mit  dem  Cosinus  der  heUographischeil 

|te  ab  und  beträgt  in  jeder  S^-Breitenzone  ^/j^  =  1.389  %  der  Gesamtfläche 

?r  Zone.  Für  die  Rotationen  des  Jahres  1960  sind  die  Fackelflächen  na 

treitenzonen  in  Tabelle  6  mitgeteilt,  ebenso  die  Jahresmittelwerte.  Bei  d 

^hnung  der  mittleren  heliographischen  Breite  wurden  alle  Breitenzon^ 

gleich  grossem  Gewicht  versehen,  obschon  die  Gesamtfläche  der  Zonen  mi|j 

Cosinus  der  hehographischen  Breite  abnimmt, 

Jie  Breiten  Verteilung  der  Fackeln  (Abb.  2)  zeigt  wiederum  das  Vorherr-j 

In  der  nördlichen  Aktivität.  Allerdings  kommt  dieses  nicht  so  sehr  durctjj 

grossere  Höhe  des  nördlichen  Maximums  zum  Ausdruck,  als  vielmehr  durc^ 

grössere  Breite.  Die  nördliche  Zone  zeigt  zwei  Maxima  der  Fackelhäufi^ 

das  eine  liegt,  wie  auf  der  südlichen  Halbkugel,  zwischen  lO""'  und  15  °j 

E weite  zwischen  20'-'  und  25"^,  Diese  bei  den  Fackeln  direkt  in  Erscheinung 

tnde  Aufspaltung  der  Aktivitätszone  wurde  bereits  aus  der  anomalen 

(ten Verteilung  der  Flecken  («Schulter»  bei  25"^  auf  der  nördlichen  Halb^ 

?1)  gefolgert.  Gegenüber  1959  hat  die  mittlere  heliographische  Breite  de* 

celn  der  südlichen  Hemisphäre  von  15*9°  auf  14,4'^,  diejenige  der  nördÜchefl^ 

121.7'^  auf  18.7°  abgenommen.  Der  mittlere  Äquator  abstand  der  Fackeln  is^ 

|der  N-Halbkugel  um  3.8  \  auf  der  S-Halbkugel  tim  2.1°  grösser  als  detH 

^e  der  Flecken.  Auch  die  Fackelzonen  zeigen  die  schon  bei  den  Flecken  inj 

Iheinung   getretene   Phasenverschiebung   der   beiden    Halbkugeln.    Dies0 
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Südliche  Breite 

NördUche  Breite 

80 

85 

75 
80 

70 
75 

65 
70 

60 
65 

55 
60 

50 
55 

45 
50 

45 
50 

50 
55 

55 
60 

60 
65 

65 

70  1 

70  ; 

76 

75  , 
80  1 

80 
85 

1 

7 

9 

6 

6 

3 

2 

50 

133 

91 

57 

18 

4 

— 

— 

4 

23 

7 

2 

1 

— 

73 

174 

127 

80 

21 

— 

— 

— 

— 

1 

25 

16 

15 

16 

9 

3 

52 

111 

165 

137 

34 

1 

— 

— 

14 

35 

55 

25 

5 

7 

2 

2 

33 

155 

268 

200 

47 

3 

— 

— 

3 

35 

66 

29 

5 

1 

6 

— 

20 

165 

313 

227 

107  i 

16 

— 

— 

1 

15 

40 

17 

11 

9 

2 

2 

25 

134 

311 

332 

159 

391 

— 

— 

— 

3 

24 

11 

7 

4 

3 

1 

11 

54 

233 

274 

213 

47 

1 

— 

— 

— 

— 

6 

4 

7 

1 

4 

14 

26 

123 

240 

218 

131 

16 

3 

— 

— 

— 

4 

— 

1 

3 

8 

8 

18 

73 

267 

341 

206  1 

56 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

1 

9 

11 

16 

55 

160 

213  ; 

173 

46 

7 

— 

— 

— 

1 

2 

3 

11 

4 

14 

13 

47 

130 

269  '' 

221 

113 

7 



— 

— 

2 

— 

1 

— 

— 

9 

10 

47 

220 

305 

280  1 

85 

7 



— 

3 

4 

6 

7 

4 

5 

13 

33 

81 

153 

242 

160 

34 

2 

— 

— 

4 

12 

5 

2 

6 

— 

18 

37 

110 

170 

102 

56 

3 

^~ 

13 

6.4 

16.3 

11.4 

52 

4.9 

3.7 

2.9 

25.1 

77.1 

146.0 

189.1 

163.5 

95.5 

253 

2.9 

le  Beobachtungen  vorlagen.  Die  «Zahl»  der  meist  kontrastarmen  Polar- 
lein  ist  schwierig  festzustellen,  da  die  persönliche  Auffassung,  die  Bild- 
sse und  vor  allem  die  Bildqualität  von  grossem  Einfluss  sind.  Häufigkeit  und 
»inbare  Breitenverteilung  der  Polarfackeln  hängen  von  deren  Sichtbarkeits- 
ktion  ab.  Im  Frühjahr,  wenn  der  Südpol  der  Erde  zugekehrt  ist,  sind  sie  be- 
ders  auf  der  südlichen  Polarkalotte  sichtbar,  im  Herbst  auf  der  nördlichen. 
Sichtbarkeitsfunktion  verursacht  auch  zusammen  mit  der  variablen  Lage 
Sonnenachse  relativ  zur  Erde  die  jahreszeitliche  Schwankung  der  helio- 
phischen  Breite  der  polaren  Fackeln.  Auf  der  N-Halbkugel  erscheinen  sie 
Frühjahr  am  häufigsten  im  Intervall  50 — 55°,  im  Herbst  im  Intervall  65 — 70°. 
»unthaft  betrachtet  sind  die  nördlichen  Polarfackeln  etwa  20mal  zahlreicher 
die  südlichen  (Abb.  2) .  Ein  wie  es  scheint  bedeutungsvoller  Unterschied 
jt  sich  in  der  hehographischen  Breite  der  beiden  Polarzonen,  indem  das 
ximum  der  südhchen  Polarfackeln  im  Intervall  70 — 75°  hegt,  das  Maximum 
nördlichen  aber  im  Intervall  60 — 65°.  Der  Unterschied  hat  seine  Ursache 
iptsächlich  darin,  dass  die  südlichen  Polarfackeln  fast  nur  in  der  ersten 
ireshälfte  aufgetreten  waren,  wo  ihre  scheinbare  Breite  besonders  hoch  ist. 
er  auch  wenn  man  nur  die  Zeiten  günstigster  Sichtbarkeit  in  Betracht  zieht, 
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die  Breitendifferenz  -  wenn  auch  abgeschwächt  -  weiter,  indem  ditii 

lale  südliche  Häufigkeit  im  Intervall  70 — 75°  liegt,  die  nördliche  im  InteF^ 

55 — 70°.  In  Wirklichkeit  muss  die  Breitendifferenz  grösser  sein,  da  die|| 

Ibarkeitsf unktion  eine  solche  verringert.  Auf  die  Beziehung  zwischen  den  fj 

len  Fackeln  und  andern  Erscheinungen  der  polaren  Aktivität  wird  noA^ 

pkzukommen  sein. 


4.  Protuberanzen 


\ 


Photographien   der   Protuberanzen   werden   an   allen   drei   Stationen  1 

Arosa  und  Locamo  mit  einem  auf  10  cm  abgeblendeten  Objektiv  von  i 

Brennweite  über  ein  Ho-Filter  mit  einer  Kleinbildkamera  auf  Kodak-  t 

|IV-E  gemacht,  Obschon  die  Station  Arosa  nur  an  113  Tagen  in  Betrieb  | 

jnd  auf  der  Station  Locamo  zufolge  Reparatur  des  Filters  die  Beobach-  ■ 

vom  L  März  bis  31.  August  ausfielen,  hegen  von  308  Tagen  Protube- 

tn  aufnahmen  vor.  Lücken  tage  der  Protuberanzenstaüstik  sind; 


Januar 

15,28. 

Februar 

5,  U.,  17^  18,,  23, 

März 

Z.,3,,S.,9.,ll*15.48,20.,3l 

April 

4-,  14.,  17  .,23.,  26. 

Mai 

22.,  29.,  30. 

Juni 

l.,7,14. 

Juli 

9.,  11.,  18.,  19.,  27.,  28, 

August 

1.,8..12. 

September 

5.,  19..  30, 
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ideten,  auf  visuellen  Beobachtungen  beruhenden  Statistik  entspricht  -  weist 
enüber  dem  Vorjahr  einen  Rückgang  von  35  %  auf. 

i  Tabelle  9  sind  die  mittleren  täglichen  Profilflächenstimmen  der  Protube- 
een  nach  5^-Breitenzonen  (Summe  aus  E-  und  W-Rand)  mitgeteilt  und  in 
3.  2  dargestellt.  Wie  bei  den  Flecken  und  Fackeln  ist  die  Hauptzone  der 
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Abb.  2    Die  Verteilung  der  Sonnenfleckengruppen,  der  photosphärischen  Fackeln, 
Protuberanzen  und  der  Intensität  der  Koronalinie  5303  A  nach  heliographischer  Breite 

im  Jahre  1960. 
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Protuberanzen  auf  der  N-Halbkugel  stärker  entwickelt  als  auf  der  S-Halbkugel. 
Das  nördliche  Hauptmaximum  folgt  in  bekannter  Weise  dem  Fleckenmaximum 
in  einer  um  15°  höheren  Breite.  Das  kleine  Maximum  bei  7.5°  stanmit  von  den 
mit  den  Flecken  verbundenen  Protuberanzen.  Auf  der  S-Halbkugel  fällt  das 
Protuberanzenmaximum  mit  der  Fleckenzone  zusammen,  während  die  sonst 
(faminierende  Hauptzone,  die  den  Blecken  in  höherer  Breite  folgt,  nur  durch 
eine  «Schulter»  bei  25°  angedeutet  ist.  Die  alte  polare  Protuberanzenzone,  die 
1959  in  der  Umgebung  des  Nordpoles  noch  kräftig  entwickelt  war  -  auf  der 
S-Halbkugel  war  sie  schon  früher  erloschen  -  ist  1960  vollständig  verschwun- 
den. Auf  der  südlichen  Hemisphäre,  die  auch  bezüglich  der  Protuberanzen  im 
Zyklus  weiter  fortgeschritten  ist  als  die  nördliche,  erschien  1959  zwischen  55° 
und  60^  ein  kleines  Maximum,  welches  im  letztjährigen  Bericht  versuchsweise 
als  neue  Polarzone  interpretiert  wurde.  Diese  Vermutung  hat  sich  bestätigt, 
indem  diese  Zone  1960  in  derselben  Breite  noch  deutlicher  in  Erscheinung  tritt. 
Auf  der  N-Halbkugel  ist  nun  die  neue  Polarzone  ebenfalls  angedeutet  durch 
die  «Schulter»  im  Intervall  45—50°. 


5.  Korona 

Die  Intensitätsverteilung  der  Koronalinie  5303  längs  des  Sonnenrandes 
konnte  an  44  von  den  113  Tagen,  an  welchen  das  Aroser  Observatorium  in 
Betrieb  war,  aufgenommen  werden,  nämlich: 


Januar 

2. 

März 

6.,  7,  13.,  16.,  21.,  22.,  23.,  26.,  28. 

April 

2.,  3.,  5.,  6.,  7.,  8.,  10.,  13. 

Juni 

4.,  6. 

Juli 

31. 

August 

4.,  7.,  13,  14.,  16.,  17.,  20.,  22.,  24.,  25.,  26.,  27 

Oktober 

1.,  2.,  5.,  8.,  10.,  13. 

Dezember       24.,  25.,  26.,  27.,  30. 

Die  Mittelwerte  dieser  44  Beobachtungen,  welche  die  Intensität  der  Linie  5303, 

I    ausgedrückt  in  willkürlichen  Einheiten  und  beobachtet  bei  einem  Abstand  von 

I    etwa  30"  vom  Sonnenrand,  geben,  sind  in  Tabelle  10  in  Intervallen  von  5°  der 

I    heliographischen  Breite  mitgeteilt,  wobei  bereits  zwischen  Ost-  und  Westrand 

j     gemittelt  worden  ist.  Die  Breitenverteilung  der  Intensität  der  Linie  5303  ist 

I     überdies  in  Abb.  2  dargestellt.  Die  mittlere  tägliche  Summe  der  von  5°  zu  5° 

'     heliographischer  Breite  gemessenen  Intensitäten  hat  von  1149.4  im  Jahre  1959 

auf  843.8  abgenommen.  Von  dieser  Summe  entfallen  485.6  auf  die  nördliche, 

358.2  auf  die  südliche  Halbkugel.  Die  Intensität  in  der  nördlichen  Hauptzone 

hat  stärker  abgenommen  als  diejenige  der  südlichen  (wie  auch  die  Flecken-  und 

Fackeltätigkeit),  so  dass  das  nördliche  Maximum  nur  noch  wenig  höher  liegt 

als  das  südliche  (ebenfalls  konform  mit  der  Flecken-  und  Fackeltätigkeit). 

Bei  der  Mittelbildung  über  das  ganze  Jahr  können  schwach  entwickelte 
Aktivitätszonen  verwischt  werden.  Deshalb  wurden  die  44  Beobachtungen  in 
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twa  gleich  grosse  Gruppen  unterteilt.  Die  heliographischen  Breiten  dm 
len  Intensitätsmaxima  sind  in  Tabelle  11  mitgeteilt.  Die  Hauptzone  ist 
/orhanden,  liegt  auf  der  S-Seite  bei  etwa  13°  und  ist  auf  der  N-SeiW 
[ahrend  des  ganzen  Jahres  in  zwei  Maxima  bei  15^  und  25^  aufgespalten. 
|ese  Doppelzone  wurde  schon  bei  den  Flecken  und  Fackeln  hingewiesen- 
Korona  treten  die  Hauptmaxima  in  bekannter  Weise  in  etwas  höherer 
auf  als  in  der  Photosphäre,  doch  beträgt  die  Differenz  bei  der  fortge- 
lenen  Phase  des  Zyklus  nur  noch  etwa  2.5°, 


kle  11    Die  heliographi sehen  Breiten  der  Haupt-  und  Polarzonen  der  S303 -Intensität 


Epoche 

N  fEalbkueel 

^HHlbku^el                           1 

Polanone 

UMUfitifine 

H*ui>t*«>o» 

pDl»rzonfi> 

196012 

(60") 

15' 

W 

70* 

1950^4 

55" 

25M5^ 

15" 

70- 

19S0.59 

00' 

25  M5" 

10- 

70' 

1960.82 

55- 

25M5" 

12» 

70' 

[südliche  Polarzone,  die  1959  bei  65—70'^  lag,  ist  während  des  ganzen  1 
bei  70°  aufgetreten,  war  jedoch  schwächer  als  im  Vorjahr.  Dagegen  ist! 
Irdhche  Polarzone,  die  erst  in  der  zweiten  Hälfte  1959  erstmals  deuthch 
Icheinung  trat,  stark  entwickelt  mit  einem  Maximum  bei  55 — 60''.  Von 
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Tabelle  12    Die  Intensität  der  solaren  Radioemtsslon  bei  X  =  tU.l  i 
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Aktuelle  Beziehungen  der  Quartärgeologie 
zum  Bauwesen* 


Von 
HEINRICH  JÄCKLI,  Zürich 


Jede  Naturwissenschaft  befruchtet  die  Praxis  und  wird  ihrerseits  wieder 
durch  die  Praxis  gefördert.  Die  Geologie  macht  davon  keine  Ausnahme.  Es  soU 
die  Aufgabe  dieser  Zeilen  sein,  auf  einige  solcher  gegenseitigen  Befruchtungen 
hinzuvreisen,  wobei  wir  aus  dem  grossen  Gebiet  der  Geologie  spezieU  die  Quar- 
tärgeologie auswählen  und  ihre  Beziehungen  zu  einem  Bereich  der  geologischen 
Praxis  prüfen  woUen,  mit  der  der  Verfasser  besonders  verbimden  ist,  nämlich 
dem  Bauwesen. 

Glaziale  Erosion 

Beginnen  wir  mit  einem  dramatischen  Ereignis,  das  seinerzeit  unsere  Väter 
erlebt  hatten  imd  das,  wie  wenig  andere,  dazu  angetan  war,  in  Fachkreisen  wie 
auch  in  der  Öffentlichkeit  die  Stellung  des  beratenden  Geologen  zu  diskutieren: 
der  Lötschbergtimneleinbruch. 

Beim  Vortrieb  des  Lötschbergtunnels  brach  unter  dem  Gasteren- 
boden  am  24.  Juli  1908,  morgens  2.30  h,  nach  einem  Abschlag  die  StoUenbrust 
2675  m  ab  Nordportal  ein,  wassergesättigter  Sand  und  Kies  stürzten  wildbach- 
artig  in  den  Tunnel  und  füllten  diesen  auf  1%  km  dermassen  rasch  ein,  dass  die 
Vortriebsequipe  nicht  mehr  zu  fliehen  vermochte  und  25  Mineure  eingedeckt 
wurden.  Wie  hatten  sich  die  geologischen  Experten  täuschen  und  dem  Ingenieur 
festen  Fels  versprechen  können,  wo  statt  dessen  lockerer  Sand  und  Kies  junger 
Talalluvionen  vorlag? 

In  der  offiziellen  Expertise,  in  welcher  verschiedene  Varianten  miteinander 
geologisch  verglichen  worden  waren,  hatten  sich  sechs  Jahre  vor  Baubeginn  die 
Geologen  v.  Fellenberg,  E.  Kissling,  H.  Schardt  (1900)  wie  folgt  geäussert: 

«Die  Unterführung  unter  den  Gasterenboden  hat,  trotz  der  geringen 
Überlagerung,  nicht  zu  befürchten,  auf  Trümmergestein  zu  stossen.  Die 


*  Vortrag»  g^ialten  vor  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  am  20.  Februar  1961. 
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Auffüllung  beträgt  höchstens  60  bis  70  m.  Der  Tunnel  wird  also  sicbesr 
noch  von  mindestens  1 00  m  Felsgestein  überhöhl  sein. »  ^M 


wuroP 


Als  dann  der  definitive  Beschluss  gefasst  war,  die  Variante  Lotschberg  aus^ 
zuführen,  hatten  weder  die  geologischen  Experten  verlangt,  dass  ihre  opti- 
mistische Prognose  durch  Sondierbohrungen  verifiziert  werde»  noch 
von  den  Projektanten  eine  solche  Kontrolle  von  sich  aus  vorgenommen, 

Prof.  L.  RoLLiER,  der  nicht  zu  den  offiziellen  Experten  gehört  hatte, 
vom  bauleitenden  Ingenieur  später  aufgefordert,  sich  zum  Problem  der  Unt«r- 
tunnelung  des  Gasterentales  zu  äussern,  was  er  am  15,  November  1906  in  einem 
vierseitigen  Bericht  tat,  in  welchem  die  wichtigste  Steile  heisst  (L.  Rolueb. 
1906): 

«Wie  tief  mag  diese  Unterhöhlung  Kalkschichten  unter  der  Alluvial- 
fläche des  Gasterenbodens  stattge  &n  haben?  Darüber  kann  niemand 
Angaben  machen,  besonders  desweg  nicht,  weil  man  in  den  Alpen  noch 
niemals  unter  einem  solchen  ehe  alboden  einen  Tunnel  gebaut  hat 

Ich  glaube,  dass  die  Altuvialbildungi  ,  Onrndmoränen,  Talausfüllungen 
imd  Aufschüttungen  tiefer  reichen,  s  das  Expertenprofil  es  andeutet. 
Ob  sie  aber  bis  zur  Tiefe  von  200  m  rhanden  sind,  kann  man  nur  dann 
annehmen,  wenn  man  die  Bildung  «  Gasterenbodens  der  Gietscher- 
erosion  zuschreibt.  Darüber  gehen  i  den  Fachleuten  die  Meinungen 
noch  weit  auseinander.  Sollte  das  A  uvium  (Grundmoräne,  Kies-  und 
Sandschichten)  so  tief  hinabreichen,  :o  würden  sie  über  100  m  lang  im 
Tunnel  anzutreffen  sein.  Ein  solcher  Boden  ist  für  einen  Tunnelbau  nicht 
günstig;  jedoch  bietet  er  kein  absok  tes  Hindernis  dar,  da  die  Druck- 
verhältnisse relativ  klein  sind,  die  Wasser  Verhältnisse  nicht  besonders 
schlimm  sein  können.  Grundmoränenmaterial,  das  man  mit  Sandschich- 
ten erwarten  kann,  ist  nicht  so  locker,  als  dass  man  darin  nicht  vorwärts 
kommen  könnte.  Das  Grundwasser  ist  stets  geringer,  je  dichter  und  feiner 
die  Sand-  und  Moräne nmateriale  beschaffen  sind. » 

In  geologischer  Beziehung  war  seine  Formulierung  absolut  richtig  und  hatte 
den  Empfänger  unbedingt  zu  Sondierungen  veranlassen  müssen,  die  damals, 
zwei  Jahre  vor  der  Katastrophe,  noch  hätten  berücksichtigt  werden  können,  lö 
bau  technischer  Beziehung  dagegen  war  die  Schlussfolgerung  Rollier  s  falsch. 
hätte  aber  vom  Ingenieur  nicht  beachtet  zu  werden  brauchen,  da  diesbezüglich 
nicht  die  akademische  Deduktion  des  Geologen,  sondern  die  empirische  Stollen- 
bauerfahrung  des  Ingenieurs  den  Ausschlag  hätte  geben  sollen. 

Wenige  Stunden  nach  der  Katastrophe  bildeten  sich  r"  ^ —  nu^^v^^u^  j^ 
Gasterentalbodens  grosse  Einsturztrichter  über  der  Eint 
weisen  Massenausgleich  zu  dem  rund  10  000  m'  Material, 
vionen  in  den  Tunnel  eingebrochen  war. 

In  der  Folge  wurden  in  der  Talsohle  über  der  projektierte 
Tiefbohrungen  angesetzt;  die  erste  erreichte  den  Fels  210  m  w*v 
und  damit  35  m  unter  der  projektierten  Tunnelsohle,  die  zwe 
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unter  dem  Talboden  in  lockeren  AUuvionen  eingesteUt,  ohne  den  Fels  erreicht 
zuhaben. 

Der  Gasterenboden  war  somit  tatsächlich  gewaltig  übertieft  und  mit  jungen 
AUuvionen  ausgefüllt,  welche  Annahme  bis  dahin  von  den  Gegnern  einer  star- 
ken Glazialerosion  für  unmöglich  gehalten  worden  war. 

Unter  dem  Druck  dieser  geologischen  Erkenntnisse  wurde  das  erste  gerad- 
linige Tunneltrasse  aufgegeben  und  ein  neues  Trasse  gewählt,  welches  zwar 
800  m  länger  war  als  das  erste,  den  mit  AUuvionen  gefüllten  Talboden  im  Osten 
aber  umfuhr  und  auf  diese  Weise  sicher  im  anstehenden  Fels  drin  blieb. 

Zwei  Probleme  wurden  damals  durch  die  Lötschbergkatastrophe  grell  be- 
leuchtet, nämlich  das  Verhältnis  vom  beratenden  Geologen  zum  Ingenieur,  von 
geologischen  Experten  zu  Bauherrschaft  und  Bauleitung,  und  auf  ganz  anderer 
Ebene  die  Unberechenbarkeit  der  glazialen  Erosion. 

35  Jahre  nach  der  Katastrophe  am  Lötschberg  wurde  im  Zusammenhang  mit 
dem  damals  projektierten  Grosskraftwerk  Urseren  die  Felstiefe  imter  dem 
Alluvialboden  von  Andermatt  abgetastet,  vorerst  seismisch,  durch  Prof. 
EIreis,  Chiur,  anschliessend  mittels  Bohrungen,  und  zwar,  um  schneller  bei  der 
Glänze  zu  sein,  von  unten  nach  oben,  vom  Gotthardtunnel  aus  senkrecht  auf- 
wärts, denn  schon  die  seismischen  Untersuchungen  hatten  eine  sehr  tiefe 
AUuvialfüUimg  festgestellt.  Was  ergab  sich  dabei?  Die  Tatsache,  dass  seinerzeit 
Jui.ES  Favre  imd  seine  Mitarbeiter,  ohne  sich  dessen  je  bewusst  gewesen  zu 
sein,  ein  ganz  imerhörtes  Glück  gehabt  hatten,  nicht  ebenfalls  in  junge,  lockere 
AUuvionen  hineinzufahren,  denn  tatsächlich  liegt  über  dem  Scheitel  des 
Gotthardtunnels  an  der  von  der  Bohrung  kontrollierten  Stelle  bloss 
36  m  Fels,  und  darüber  kommen  auch  dort  junge  Schuttbildungen  des  Urseren- 
tales  (siehe  Abb.  1). 


Bofuijngen 


Aar-  Brantf    [    Ürscrtft- Gneise 


Katkf    ^Tnas  Per  tnokarbon 

von  Anderwaft  vonmegend  sduMva  Sericipl^ 


^SSi  Bschsdult 


Karaort  u  Kak^/aMrsdwfv 
O  Schlammsand  ^  Moräne  |^  öehängesdiurr 


Abb.  1    Geologisches  Profil  durch  den  Gotthardtunnel  unter  dem  Urserental, 

nach  R.  U.  Winterhalder  und  A.  Kreis,  aus:  «Das  Projekt  der  Urserenkraftwerke»,  von 

E.  Meyer-Peter  und  Th.  Frey,  1945. 


^ 
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Die  Möglichkeit  von  Glazialerosion  wurde  nie  bezweifelt,  dafür  liefe: 
Gletscherschliffe  in  der  Nähe  unserer  rezenten  Gletscher  einen  zu  schönen 
weis.  Aber  die  Frage  nach  dem  Ausmass  der  Glazialerosion  hai 
von  jeher  in  der  Quartärgeologie  eine  wichtige  Rolle  gespielt.  Mittels  der 
modernen  Sondiermethoden,  sowohl  der  mechanischen  als  insbesondere  au 
der  geophysikalischen,  gelingt  es  heute  leichter  als  früher,  unter  Alluviom 
die  Lage  der  Felssohle  abzutasten  oder  auch  an  bestehenden  Gletschern  die 
Eismächtigkeit  und  damit  die  Form  ihrer  Unterlage  zu  eruieren.  Dabei  können 
nicht  selten  beckenförmige  Depressionen  im  Fels  festgestellt  werden,  die  un^ 
möglich  durch  fluviatile,  sondern  nur  durch  glaziale  Erosion  geschaffen  sei 
können,  tektonische  Ruhe  der  Erdkruste  im  Gebiet  der  Felsschwelle  vora 
gesetzt. 

Als  Beispiel  sei  der  Gomergletscher  ge         t,  der  von  A,  Süsstrunk  seismisch 
abgetastet  wurde,  welche  Resultate  aui  Zermatt  des  Geologischen  Atlas 

der  Schweiz  (1953)  dargestellt  sind.  Di  nd  andere  analoge  Beispiele  von 

Felsbecken,  welche  im  Zusammenhang  jraft  werk  bauten  untersucht  wur- 

den, bestätigen  den  Befund  am  Lötschbi  id  bei  Andermatt;  Für  Gletscher 

vom  alpinen  Typus  kann  eine  örtlich  ,  entlieh  sehr  bedeutende  GlaziaJ- 

erosion  nicht  mehr  geleugnet  werden.  Lr  inst  so  scharfen  und  nicht  selten 
recht  polemischen  Diskussionen  zwischen  efürwortem  und  Gegnern  einer 
starken  Glazialerosion  sind  heute  viel  ehe;  ner  mittleren  gemeinsamen  Linie 
in  den  Auffassungen  gewichen,  nicht  zuk  Jank  der  Aufschlüsse,  welche  die 
Bautechnik  der  Geologie  geliefert  hat. 


Epigenesen 

Nun  wissen  wir,  dass  während  des  Quartärs  mindestens  viermal  alpine  Glet- 
scher aus  dem  Hochgebirge  ins  Mittelland  vorstiessen,  dort  glaziale  Erosion 
betrieben  oder  glaziale  Sedimente  ablagerten  und  sich  wieder  zurückzogen. 
Und  dieser  wiederholte  Wechsel  glazialer  und  interglazialer  Verhältnisse  führte 
zu  einem  weiteren  für  die  Bautechnik  gelegen tüch  wichtigen  Phänomen:  den 
Flussepigenesen.  Wurden  durch  Moränen,  durch  Bergstürze,  durch  Toteis  oder 
durch  andere  Hindernisse  enge  Flussläufe  verstopft»  so  sah  sich  der  Fluss  ge- 
zwungen, daneben  ein  neues  Flussbett,  eine  neue  Felsschlucht  zu 
schaffen;  es  entstand  eine  Epigenese.  Baut  dann  der  Ingenieur  über  einem  ab 
Sperrstelle  ausgewählten  Felsriegel  eine  Staumauer,  so  ist  es  eine  der  wichtig- 
sten Aufgaben  des  Geologen,  abzuklären,  ob  sich  neben  dem  heutigen  Flusslaiif 

unter  Oberflächenschutt  nicht  alte  Flussrinnen  ve^l ^^ 

eines  abdichtenden   Bauwerkes  natürlich  Anlass  zu  Duixrn 
Wasserverlusten  aus  dem  Stauraum  und  zu  Schäden  am 
könnten. 

Ein  auf  natürliche  Weise  gut  aufgeschlossenes  Beispiel  i 
an  ihrer  engsten  Stelle  neben  der  heutigen  Schlucht  noch  3 
kerben  aufweist. 
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Glaziale  Ablagerungen  als  Baustoff 

Aber  Gletscher  und  Gletscherbäche  pflegen  nicht  bloss  zu  erodieren,  sie 
aedimentieren  auch  recht  oft  und  recht  bedeutend,  und  mit  solchen  glazialen 
beziehungsweise  fluvioglazialen  Ablagerungen  woUen  wir  uns  im  folgenden 
beschäftigen,  imd  zwar  vorerst  als  Baustoff. 

Aus  der  Fülle  solcher  Sedimente  woUen  wir  zwei  typische  auswählen,  näm- 
lich die  Moränen  imd  die  Schotter. 


Moränen 

Ln  schweizerischen  Mittelland  werden  intramorän,  das  heisst  in  den  von  den 
Gletschern  der  letzten  Eiszeit  erreichten  Gebieten,  sehr  weite  Flächen  von 
Moränendecken  eingenommen,  während  die  anstehende  Molasse  oft  nur  in 
Bachtobeln  oder  in  einzelnen  steileren  Flanken  entblösst  ist.  Nun  haben  schon 
unsere  Ahnen  in  diesen  Moränen  die  grossen,  harten  imd  verwittenmgsresi- 
stenten  Findlinge  geschätzt,  die  sie  als  Mauersteine  zu  Bauzwecken  ver- 
wenden konnten,  lieferten  doch  die  Molassesandsteine  in  der  weiteren  Um- 
gebung von  Zürich  kein  brauchbares,  wetterfestes  Baumaterial.  Wer  kennt 
nicht  die  heimehgen,  bimt  gemusterten  Hausfronten,  die  mit  Moränenblöcken 
aufgeführt  sind  und  denen  im  Linthgletschergebiet  der  rote  Verrucano  aus  dem 
Glamerland  oder  dem  Walenseetal  ihren  eigenen  Charme  verleihen.  Elin  Bei- 
spiel dafür  ist  das  Haus  «zum  roten  Ackerstein»  in  Höngg,  das  an  seiner  Haupt- 
front den  Spruch  trägt: 

Ein  grosser  roter  Ackerstein, 

in  manches  Stück  zerbrochen  klein 

durch  Menschenhand  und  Pulvers  Gwalt 

macht  jetzo  dieses  Haus  Gestalt. 

Vor  Unglück  und  Zerbrüchlichkeit 

bewahr  es  Gottes  Gütigkeit. 

1674 

Beim  Gletschertransport  findet  keine  saubere  Sortierung  nach  der  Grösse 
der  Komponenten  statt,  im  Gegensatz  zum  Wassertransport.  Dadurch  sieht  die 
Komverteilungskurve  einer  typischen  Moräne  sehr  gestreckt  aus,  weil  eine 
Aufbereitung  fehlt,  die  Mischung  noch  nahezu  vollkommen  ist.  Aber  gerade 
dank  dieser  Komverteilung  eignet  sich  relativ  tonreiches  Moränenmaterial  bei- 
spielsweise für  den  Bau  dichter  Dämme  ganz  vorzüghch. 

Im  Nationalstrassenbau  der  nächsten  20  Jahre  warten  gewaltige  Moränen- 
kubatiuren  darauf,  am  einen  Ort  abgebaut,  am  andern  Ort  neu  geschüttet  zu 
werden.  Wenn  Moränen  auch  kein  ideales  Schüttgut  darstellen,  so  sind  sie  bei 
richtigem  EÜnbauwassergehalt  doch  brauchbar  und  müssen  schon  aus  Gründen 
des  Massenausgleiches  verwendet  werden. 
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Abb,  2    Das  Gehring-Haus  im  Eütihof  in  Zürich «Höngg*  1720  erbaut  j  Mauerwerk  aus  Ftnd- 
Ungen^  vorwiegend  rotem  Verrucano. 


Wegen  seines  Anteils  an  Ton  und  Silt  ist  Moränenmaterial  leider  nicht 
frostsicher.  Ein  StrassenkÖrper  sollte  aber  nicht  Frostschäden  erleiden, 
weshalb  bekanntlich  über  frostgefährlichem  Untergrund  ein  Koffer  aus  frost- 
sicherem, gewaschenem  Kies  aufgebracht  werden  muss.  ■ 

Die  Strassen  Mitteleuropas  erleiden  jährlich  Frostschäden,  die  in  die  Hun- 
derte von  Millionen  gehen.  Der  Ingenieur,  der  Strassenbauer,  ging  deshalb  in 
den  letzten  zwei  Jahrzehnten  systematisch  den  Frostfragen  nach,  studierte  die 
Frosteindringujig,  die  Frosttiefe,  den  Wassemachschub  von  unten,  die  Bildung 
von  Eislinsen  im  Boden  und  die  darauf  zurückzuführenden  Frosthebungen. 
Auch  wir  Geologen  zogen  daraus  wieder  reichen  Gewinn  bei  der  Beurteilung 
rezenter  und  fossiler  Frostböden,  bei  der  Erkenntnis  der  Kryoturbation  (siehe 
Abb.  3) ,  der  Frostsolifluktion,  der  Verwitterungs-  und  Abtragsvorgänge  unter_ 
nivalen  oder  arktischen  Klima bedingungen  ganz  allgemein. 


Schotter 


i 


Dank  des  relativ  langen  Transportweges  und  dem  Wasser  als  Transport- 
medium sind  unsere  fluvioglazialen  Schotter  bereits  auf  natürlichem  Wege  an 
druckfesten  und  transportresistenten  Komponenten  angereichert.  Je  länger  der 
Transportweg  war,  um  so  besser  sind  diese  Schotter  aufgearbeitet,  um  so 
gleichkörniger  ist  ihre  Komgrösse,  um  so  starker  tritt  das  feinste  Korn,  die 
Tonfraktion,  in  der  Regel  zurück.  Die  natürlichen  Schotter  bilden  eine  ge- 
waltige Reserve  besten  Baumaterials,  um  das  uns  die  Bewohner  der  Tiefländer 
beneiden. 


oeneiai 
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Z    Intensive  Kryoturbation  in  einar  ursprünglich  flach  liegenden  Wechsellagerung  von 
fluviatilan  Lehm-,  Silt-  und  Sandjchkhten  (Hella,  Island), 


I 


m  Zahl  der  Kiesgruben  und  ihre  Grösse  nimmt  aber  ständig  zu  und  dürfte 
den  nächsten  Jahren  durch  den  Nationalstrassen  bau  noch  weiter  forciert 
rden.  Damit  entstehen  zwei  neue  Probleme,  indem  nämhch  sehr  viele  dieser 
tssen  Kiesgruben  einerseits  unsere  Gnmdwasser  vor  kommen  tangieren, 
ierseits  klaffende  Wunden  in  die  Landschaft  schlagen. 
Jnd  doch  sind  Kiesgruben  für  den  Geologen  willkommene  künsthche  Auf- 
ilüsse  im  sonst  meist  aufschlussarmen  Flachland  und  liefern  ihm  oft  wichtige 
ue  erdgeschichthche  oder  genetische  Erkenntnisse,  die  er  nicht  missen 
»efate. 


ffimser 


Quartäre  Ablagerungen  als  Grundwasserträger 


^rem  Land  spielen  die  quartMren  Schotter  eine  ausserordentlich  wich- 
e  Rolle  als  Grund  Wasserträger,  indem  sie  in  der  Regel  hygienisch  einwand- 
ies,  chemisch  meist  gutes  Trinkwasser  in  mittleren  bis  grossen  Quantitäten 
liefern  imstande  sind. 

\uch  bei  der  Grundwassererschhessung  erleben  wir  immer  wieder  die  enge 
rflechtung  zwischen  Bauwesen  und  Geologie*  Wo  soll  gebohrt  werden? 
,e  tief  soll  gebohrt  werden?  Wann  soll  eine  Bohrung  abgebrochen  werden? 
j  soll  die  nächste  angesetzt  werden?  Wie  weit  wirkt  sich  eine  Fassung  auf 
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ihre  Umgebung  aus?  Wie  beeinflusst  ein  Flusskraftwerk  den  diesen  FIuss  be- 
gleitenden Grundwasserstrom,  und  zwar  mengenmässig  wie  chemisch  und 
bakteriologisch?  Das  sind  Fragen,  die  der  Ingenieur  oder  die  konzessions- 
erteilende  Behörde  dem  geologischen  Experten  stellt  und  die  dieser  nun  mit 
systematischen  Bohrungen,  mit  bakteriologischen  und  chemischen  Analysen 
in  engster  Zusammenarbeit  mit  dem  Chemiker  und  Biologen  abzuklären  ver- 
sucht. Das  Quartär  war  gekennzeichnet  teils  als  Folge  klimatischer  Verände- 
rungen, teils  als  Folge  tektonischer  Krustenverstellungen,  durch  einen  rund 
viermaligen  Wechsel  von  Aufschotterung  und  Erosion  durch  ein  und  denselben 
Fluss,  so  dass  verschiedenaltrige  Schotterstränge  ineinandergeschachtelt  sind 
und  gelegentlich  auch  unter  undurchlässigen  Moränendecken  grundwasser- 
führende ältere  Schotter  vorbände:  inen. 

Eine  Bohrkampagne  auf  Iwasser  in  quartären  Ablage- 

rungen wird  durch  unsere  bisherig  gischen  Erkenntnisse  und,  geben 

wir  es  ruhig  zu,  auch  unsere  privater  ichtlichen  Theorien^  geleitet.  Aber 

durch  ihre  Ergebnisse  befruchtet  sie  an  Masse  auch  wieder  umgekehrt 

das  Verständnis  in  die  geologischen  ife  besonders  des  mittleren  und 

jüngeren  Quartärs* 

Zwei  Beispiele  aus  dem  Aargau  mc  belegen:  Das  Bünztal  bei  Dottikon 

(Abb.  4)  imd  das  Birrf eld  (Abb,  5) . 

Die  Bohrungen  nördhch  des  Dorfes  ^  1 1  i  k  o  n  erschlossen  einen  früh- 
würmen  Schotter,  der  von  Würmmorär  leckt  wird  und  ein  tieferes  Grund- 

wasserstockwerk mit  gespanntem  Spieg  rstellt.  Über  der  Moräne  folgt  ein 
jüngerer  Schotter,  ein  höheres  Grundwasserstockwerk  darstellend^  dessen 
Wasserspiegel  frei  liegt.  Stratigraphisch  kann  der  unter  der  Mor^e  liegende 
Schotter  als  Vorstoss-,  der  über  ihr  liegende  als  Rückzugschotter  der  Wurm- 
vergletscherung  aufgefasst  werden  (Abb-  4) . 

Bohrungen  im  B  i  r  r  f  e  1  d  südlich  Brugg  ergaben  überraschenderweise 
eine  gesamte  Schottermächtigkeit  von  mehr  als  90  m.  Da  die  Felsunterlage 
nicht  erreicht  wurde,  obschon  das  Bohrloch  Nr.  5  20  m  unter  die  ReuBsohU 
reichte,  die  wenig  weiter  nördlich  wieder  auf  Fels  ruht,  muss  unter  dem  Birr- 
feld  eine  tiefe,  weite  Fels  wanne  angenommen  werden,  die  entweder  in  der  Riss- 
eiszeit durch  Glazialerosion  oder  aber,  was  fast  wahrscheinhcher  ist,  durch 
tektonische  Krustenverstellungen  mittelpleistozänen  Alters  entstanden  ist. 
Dank  dieser  Sondierkampagne  wissen  wir  heute,  dass  nur  die  alleroberste 
Partie  des  ganzen  Schotterkomplexes  als  Niederterrasse  bezeichnet  werden 
darf,  abgelagert  während  der  letzten  Vorstossphase  des  Reussgletschers  und  im 
südösthchen  Birrf  eld  noch  Würmmoränenwälle  tragend.  Darunter  folgt  ein 

älterer  Schotter,  wohl  riss-würm-interglazialen  Alters^  der  nr-'-   --' *"' 

Schotterung  während  Jahrzehntausenden  der  Verwitterung  bei  ^ 
unterlag  und  dessen  oberste  6  bis  12  m  dabei  entkalkt  wurd^i 
bilden  horizontal  geschichtete,  feinkörnige,  tonig-siltige  Seebod« 
unter  denen  wieder  ein  nündestens  50  m  mächtiger,  noch  alte) 
einheitlicher  Zusammensetzung  folgt,  der  altersmässig  etwa  ins 
zän  passt,  somit  ein  Riss-Schotter  sein  muss  (siehe  Abb.  5) . 
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Abb.  4    Bohrprofile  in  den  «Bodenäckem»  NW  Dottikon  AG. 


Da  aber  unsere  Grundwasserträger  gleichzeitig  vorzügliche  Baustoffliefe- 
ranten darstellen  -  denn  es  sind  ja  sandige  Kiese  -,  entstehen  je  länger  um 
so  mehr  Überschneidungen  zwischen  Interessen,  die  das 
Grundwasser  nutzen  und  darum  schützen  wollen  und  solchen,  die  den 
Kies  abbauen  wollen  oder  müssen.  Häufig  ist  es  ganz  eindeutig  so,  dass  das 
Grundwasser,  das  bei  uns  eine  immer  knapper  werdende  Mangelware  darstellt, 
gegenüber  der  Kiesgewinnung  des  primären  Schutzes  bedarf  und  dass  dann  die 
Interessen  am  Abbau  von  Kies  zurücktreten  müssen.  Aber  es  gibt  gelegentlich 
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Abb.  5    Bohrprofile  im  südlichen  Birrf eld  AG. 
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iesgruhe  «Weid»,  Volketswü,  mit  Moränendeeke  der  Wurm  vergletscherung  (dunkel) 
Hittelterrassenschotter  (hell).  In  der  Moräne  glazial tektonisch  bedingte  s-förmige  Falte, 
Höhe  der  Kiesgruben  wand  etwa  15  m- 


Kiesgrube  «Gugel»,  Volketswil,  mit  glazialtektonischen  Lagerungsstörungen. 
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Abb.  8  Sondierschlitz  im  Sihltal  bei  der  Manegg,  westlich  *Butzen*,  Zürich  2,  mit  glazial- 
tek tonischer  Lagerungsstörung.  Über  ungestörter  Molasse  als  Wechsellagerung  von  spröden, 
stark  gekliifteten  Sandsteinen  und  plastischeren  Mergeln  liegt  eine  kompakte  Moränendecke. 
Diese  trägt  ihrerseits  wieder  eine  Schuppe  von  Molasse  und  Moränet  die  aber  stark  zer- 
brochen, verfaltet  und  aufgelockert  ist  und  durch  tangentialen  Schub  des  gleitenden 
Gletschereises  in  diese  anormale  Lage  geraten  ist- 
(Geologische  Aufnahme  durch  Dr.  L.  WifsSLmc) 
8  Humus 
7     Moräne 

6a  Molassesandstein,  zum  Teil  stark  verwittert 
6b  Molassemergel,  meist  stark  verwittert 
6c  Bituminöser  Mergelhorizont  mit  Stücken  von  Süsswasserkalk 


dislozierter» 

stark  aufgelockerter 

Komplex 


Als  moderne  Verunreinigungsart  tritt  in  den  letzten  Jahren  jene  durch  öl 
immer  öfter  in  Erscheinung,  und  es  ist  darum  eine  Aufgabe  des  Geologen,  schon 
zum  voraus  Zonen  grösserer  von  solchen  geringerer  Gefährdung  zu  trennen 
und  wirkungsvolle  Schutzmassnahmen,  die  anderseits  doch  wirtschaftlich  i 
bar  sein  sollten,  vorzuschlagen  oder  zu  fordern. 


Quariäre  Ablagerungen  als  Baugrund 


Die  Ablagerungen  des  Quartärs  werden  oft  als  Lockerg  esteine  allen  ältere 
Bildungen  gegenübergestellt,  die  bei  uns  dann  gesamthaft  als  Festgestetne 
sammengefasst  werden.  Wenn  die  Grenze  zwischen  diesen  zwei  Gruppen  auch 
häufig  unscharf  ist,  so  wird  mit  dieser  Klassifizierung  nach  dem  Alter  doch 
eine  wichtige  Eigenschaft  der  quartären  Bildungen  gekennzeichnet:  das 
Fehlen  der  Verkittung,  ihre  rollige  oder  plastische  Verformbarkeit»  ihre  Bag- 
gerfähigkeit. Die  Ingenieure  haben  seit  etwa  1930  eine  neue  Disziplin  geschaf- 
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5     Hauptgleitfläche  mit  spiegelglattem  Rutschhamisch 
4     Grundmoräne 

3      Basale  Gnmdmoräne,  reich  an  abgeschürftem  Molasse- 
material 

2  a  Molassesandstein 
2  b  Molassemergel 

1     Sohle  des  Sondierschlitzes 


sehr  fest  gelagerte 
Grundmoräne 

anstehender  Molassefels, 
tektonisch  zerklüftet, 
nur  oberflächlich  leicht 
verwittert 


fen,  die  Bodenmechanik  oder  Erdbaumechanik,  die  experimentell  die  Eligen- 
schaften  der  Lockergesteine  prüft  und  unsere  geologischen  Kenntnisse  dieser 
jungen  Ablagerungen  in  ganz  ausserordentlicher  Weise  ergänzt. 


Glazialtektonik 

In  diesem  Zusammenhang  muss  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  gemacht 
werden,  die  spezifisch  nur  in  glazialen  Ablagerungen  vorkommt  und  die  wir  als 
Glazialtektonik  bezeichnen.  Aus  dem  nordeuropäischen  Vereisungsgebiet 
waren  seit  langem  solche  E^rscheinungen  bekannt,  die  nur  mit  der  Wirkung  des 
sich  bewegenden  Eises  auf  seine  Unterlage  verstanden  werden  können.  Es 
handelt  sich  um  die  Störung  der  ursprünglichen  natürlichen  Lagerung  durch 
das  gleitende  Gletschereis.  In  bescheidenerem  Masse  kennen  wir  sie  auch  bei 
uns.  Allerdings  sind  es  selten  natürliche  Aufschlüsse,  sondern  viel  häufiger 
künstliche,  beispielsweise  Kiesgruben  oder  vorübergehend  geöffnete  Bau- 
gruben, wo  man  solche  glazialtektonisch  bedingte  Schichtstörungen  studieren 
kann  (Abb.  6, 7  und  8). 
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den  beratenden  Geologen  spielen  glazialtektonische  Störungen  insofe 

liniiebsame  Rolle,  als  sie  die  Interpretation  von  Sondierbohrungen 
id  erschweren  und  die  einwandfreie  Extrapolation  einzelner  Aufschlüsse^ 
le  weitere  Umgebung  fast  verunmöglichen.  Glaziale  Ablagerungen,  be— — 

rs  Moränen  im  Kontakt  mit  Schottern,  Sanden  oder  Lehmen,  sind  ohne 

Einiger  gesetzmässig  gelagert  als  marine  Sedimente,  wie  wir  sie  etwa  aus:- 
kennen.  Kommen  dann  solche  glazialtektonische  Störungen  nocl^j 


rura 


so  wird  ihre  Unberechenbarkeit  noch  grösser.  Bau  technisch  werden  di 
^olche  Störungen  stets  als  Erschwernis  empfunden,  obschon  dabei  dt 
mgsdichte  und  damit  die  Tragfähigkeit  kaum  stark  geändert  werden 


Tragfähigkeit 


di^ 

1 


m  wir  quartare  Bildungen  als  Baugrund  taxieren  müssen,  dann  inter- 
?n  uns  besonders  die  obersten  Schichten,  das  heisst  jene  Partien  von 
en  Metern  Mächtigkeit,  welche  die  Fundamentlasten  von  Gebäuden, 

len,  Mauern,  Masten  usw.  aufzunehmen  haben  und  bei  dieser  Gelegenheit 

|ög liehst  wenig  deformieren  sollten. 
Beziehung  auf  die  Tragfähigkeit  des  Bodens  kann  nun  der  Geologe  dem 

[eur  wertvolle  Fingerzeige  geben,  indem  er  die  geologische   Ge- 
ht e  dieses  Bodens  abklärt.  Hat  der  betreffende  Boden  beispielsweise  i 


;  106       H.  JXcKLi.  Beziehungen  der  Quartärgeologie  zum  Bauwesen 


267 


Abb.  9  Belastungsversuch  mit  Lastplatte  von  2000  cm^  auf  postglazialem  Seebodenlehm,  im 
Sihlbett  in  der  Brunau,  Zürich,  Tiefe  2,0  m  u.  T.  Die  Setzungen  sind  gross  und  klingen  nur 
langsam  ab;  die  M^^- Werte  liegen  bei  226 — 400  kglcni^.  Ein  analoger  Versuch  in  4,0  m  Tiefe 

lieferte  ganz  ähnliche  Werte. 


steht  sich  von  selbst,  dass  die  alleroberste  Partie  unserer  Moränen,  nach  dem 
Rückzug  der  Gletscher  wieder  entlastet,  in  der  Lage  waren,  erneut  Wasser  auf- 
zunehmen, zu  quellen,  in  den  obersten  Partien  sich  durch  Oxydation  und  Ent- 
kalkung zu  verändern,  zu  verwittern  und  als  Folge  aller  dieser  Prozesse  sich 
aufzulockern  und  dabei  an  ursprünglicher  Tragfähigkeit  einzubüssen.  Wie  tief 
diese  sekundäre  Auflockerungszone  in  den  letzten  15  000  Jahren  eindringen 
konnte,  ist  abhängig  von  der  Wasserzirkulation,  auch  von  der  Böschungs- 
neigung und  nicht  zuletzt  von  der  ursprünglichen  Durchlässigkeit  des  Bodens 
und  schwankt  bei  uns  in  der  Regel  in  der  Grössenordnung  einiger  Meter. 

Eline  zweckmässige  Methode  zur  experimentellen  Abklärung  der  Zusammen- 
drückbarkeit  des  «gewachsenen»  Bodens  stellt  der  Belastungsversuch 
mittels  Platten  dar.  Auf  Abb.  9  bis  11  sind  die  Diagramme  einiger  solcher  Bei- 
spiele dargesteUt. 
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Küstentone  mariner  Fazies  heute  auf  dem  Festland,  über  dem  Meeresspiegel, 
und  werden  durch  fluviatile  Erosion  aufgeschlossen,  wogegen  sie  in  unserem 
Land  höchst  selten  natürlich  aufgeschlossen  sind  und  meistens  nur  durch  Son- 
dierbohrvmgen  abgetastet  werden.  Die  moderne  Technik  der  Entnahme  un- 
gestörter Bodenproben  hat  aber  gerade  in  solchen  störungsanfälligen  Schichten 
die  Kenntnis  ihrer  Genese  und  ihrer  geologischen  Geschichte  bedeutend  ver- 
bessert und  befruchtet. 

Seebodenlehme  mit  ihrer  feinen  Wechsellagerung  von  tonigeren  und  siltig- 
sandigeren  Schichtchen  (Abb.  12)  sind  ein  prachtvoUes  Beispiel  der  Anisotropie 
eines  geologischen  Körpers  im  kleinen.  Die  Durchlässigkeit  beispielsweise  ist 
in  vertikaler  Richtung  gleich  jener  des  fettesten  Tonschichtchens,  also  sehr 
klein,  in  horizontaler  Richtung  gleich  jener  des  tonfreiesten,  gröbsten,  durch- 
lässigsten Sandschichtchens,  also  relativ  gross;  der  Unterschied  im  Jc-Wert 
kann  leicht  mehrere  Zehnerpotenzen  betragen! 


Terrainbewegungen 

Wo  ein  Relief  vorhanden  ist,  da  fehlen  auch  Abtragsvorgänge  nie  ganz,  zu 
denen  einerseits  die  fluviatile  Erosion  längs  Linien,  anderseits  die  flächenhafte 
Denudation  als  Folge  von  raschen  oder  langsamen  Rutschungen  oder  Kriech- 
bewegungen in  der  Schuttdecke  unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  gehören. 
Solche  Rutschmassen  pflegen  ausser  in  Lockergesteinen  auch  in  den  Mergeln 
der  Molasse  oder  des  Juras  und  ebensosehr  auch  in  den  schiefrigen  Gesteinen 
der  Alpen,  im  Flysch  oder  in  den  Bündnerschiefem  grosse  Areale  zu  bedecken. 

Werden  in  solchen  Rutschgebieten  Kunstbauten  erstellt,  dann  ist  es  nötig, 
abzuklären,  wo  einstige  Rutschbewegungen  bereits  zum  Stillstand  gekommen 
sind,  wo  sie  heute  noch  andauern,  und  welches  die  Bewegungsrichtung  und  ihre 
Geschwindigkeit  ist.  Auf  diese  Weise  erhält  der  Geologe  durch  den  Vermes- 
sungsingenieur eine  bedeutend  genauere  Kenntnis  solcher  Rutschvorgänge, 
besondes  dann,  wenn  die  Rutschbewegungen  in  kurzen  Intervallen  kontroUiert 
wurden,  so  dass  sich  dabei  jahreszeitliche  oder  noch  kürzere,  zum  Beispiel 
wetterbedingte  Beschleunigungen  und  Verzögerungen  erfassen  lassen. 

Ein  spezieller  alpiner  Typ  von  Bewegungsmassen  sind  die  sogenannten 
Blockströme,  geologische  Körper  mit  Oberflächenformen  ähnlich  Glet- 
schern, die  aber  aus  Blockschutt  bestehen  und  langsam  talwärts  kriechen,  mit 
Geschwindigkeiten  in  der  Grössenordnung  von  Dezimetern  bis  Metern  pro 
Jahr.  Werden  sie  fälschlicherweise  als  Moränen  aufgefasst,  dann  verleiten  sie 
uns  Geologen  zu  einer  vollkommen  falschen  Moränenchronologie,  da  sie  heute 
noch  in  Bewegung  sind  und  deshalb  bezüglich  ihrer  Höhenlage  nicht  mit  fossilen 
Moränenablagerungen  verwechselt  werden  dürfen.  Bautechnisch  stellen  sie 
natürlich  einen  sehr  problematischen  Baugrund  dar,  denn  durch  ihre  stets  un- 
gleichfömügen  Bewegungen  werden  auf  ihnen  gegründete  Bauwerke  im 
höchsten  Masse  gefährdet. 
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Abb.  12    Ungestörte  Bodenprobe  aus  Seebodenlehm  nüt  Jahresschichtung,  aus  2,8  m  u^T^ 

mit  künstlich  verursachter  Scherftäche  nach  ausgeführtem  einaxialem  Druckversuch,  Spät' 

glaziales  Zungenbecken  von  Wettswil-Bonstetten. 


Auch  das  ist  ein  Beispiel,  wie  exakte  Vermessungskontrollen  des  Ingenieurs 
neue  geologische  Einblicke  in  ein  kleines  Detail  der  Abtragsprozesse  unserer 
Hochgebirge  vermittelri,  die  für  deren  quantitativej  zahlenmässige  Erfassung 
von  grosser  Bedeutung  sind. 


StoUenbautefi  in  Quartärablagerungeti 

Stollen-  und  Tunnelbauten  in  Lockerg  esteinen  stellen  an  Ingenieur  und 
Unternehmer  höchste  Anforderungen.  Sehr  häufig  liegen  solche  Bauten  unter 
dem  natürlichen  Grundwasserspiegel,  so  dass  ohne  eine  zusätzliche  Wasser* 
haltung  der  Vortrieb  nicht  möglich  ist,  dazu  kommt  der  Bergdruck,  oft  rolliges 


I 


Urgang  106       H.  JXcxli.  Beziehungen  der  Quartärgeologie  zum  Bauwesen  273 

Gebirge,  so  dass  wenn  irgendwie  möglich  mit  StoUen  den  Lockergesteinen  aus- 
gewichen wird.  Aber  der  Geologe  ist  gelegentlich  recht  glücklich  über  solche 
StoUenaufschlüsse,  denn  bei  dieser  Gelegenheit  werden  tiefe  Partien,  die  sonst 
unzugänglich  wären,  erschlossen,  wodurch  wichtige  Altersbeziehungen  ab- 
geklärt werden  können. 

Es  gibt  auch  hier  gewisse  Grenzfälle,  wo  der  Geologe  in  Verlegenheit  kommt 
bei  der  Elntscheidimg,  ob  es  sich  um  ein  Lockergestein  oder  ein  Festgestein 
handelt.  Das  ist  dort  etwa  der  Fall,  wo  der  Fels  sehr  tiefgründig  aufgelockert 
und  durch  Hakenwurfbewegungen  in  seiner  ursprünglichen  Lagerung  gekippt 
oder  sonstwie  gestört  ist.  In  den  Alpen  kennen  wir  Hakenwurf  bewegungen,  die 
mehrere  hundert  Meter  tief  sind  und  wo  zwischen  einwandfreiem,  unverwitter- 
tem und  imaufgelockertem  anstehendem  Fels  und  tiefgründig  verwittertem, 
durch  Hakenwurf  aufgelockertem  und  verstelltem  Fels  überhaupt  keine  scharfe 
Grenze  besteht.  Stollenbauten  in  solchem  Material  verursachen  meistens  recht 
grosse  Schwierigkeiten,  die  in  Anbetracht  der  Anisotropie  im  grossen  stark 
von  der  Richtung  der  Stollenachse  zu  den  geologischen  Absondenmgsflächen 
abhängig  sind. 


Naturschutz 

Schliesslich  sei  noch  auf  einige  wenige  Probleme  des  Naturschutzes  hinzu- 
weisen, indem  es  ja  in  der  Regel  die  Bautechnik  ist,  welche  die  schwersten  Ein- 
griffe in  unsere  natürliche  Landschaft  verursacht. 

Es  gibt  geologische  Formen,  die  dank  ihrer  geologischen  Vollkommenheit 
oder  dank  ihrer  Schönheit  schützenswert  sind.  Ich  denke  dabei  an  typische 
Moränenwälle,  wie  wir  sie  etwa  auf  der  Zimmerbergkette  zwischen  Zürichsee 
und  Sihltal  finden,  oder  als  Stirnmoränen  bei  Würenlos  oder  zwischen  Diels- 
dorf und  Steinmaur,  um  nur  einige  wenige  Beispiele  zu  nennen.  Es  gehören 
dazu  auch  Drumlins,  also  subglaziale  Strömungsformen,  wie  wir  sie  etwa  südlich 
Uster  oder  in  der  Umgebung  von  Andelfingen  in  reicher  Zahl  antreffen.  Aber 
auch  tischebene  Schotterterrassen  mit  messerscharfem  Erosionsrand  können 
erhaltungswürdig  sein,  ebenso  auch  natürliche,  noch  unverbaute  E^rosionsufer 
von  Bächen. 

Im  weiteren  Sinne  gehören  dazu  sicher  auch  die  grossen  Findlinge,  die 
zu  schützen  ja  schon  vor  rund  hundert  Jahren  begonnen  wurde  und  für  deren 
Schutz  die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich  wesentlich  beigetragen  hat. 
Dazu  gehören  auch  Quellen  und  Grundwasseraufstösse,  von  denen  als  vor- 
bildliches Beispiel  das  «Goldene  Tor»  nördlich  Kloten  bereits  unter  Schutz 
gestellt  ist. 

Daneben  gibt  es  aber  auch  schützenswerte  künstliche  Aufschlüsse, 
so  sinnwidrig  das  klingen  mag,  wie  etwa  die  Gipsgruben  von  Oberehrendingen 
nüt  wimdervollen  Faltenstrukturen  im  Gipskeuper  der  Lägemantiklinale,  oder 
die  grossen  Kiesgruben  in  Gossau  ZH  mit  1,5  m  interglazialer  Schieferkohle 
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einem  Schotter  mit  vollendeter  Deltastruktiir  und  bedeckt  von  Wurm* 

Iter  und  Würmmoräne,  oder  die  verschiedenen  Kiesgruben  mit  Anzeichen^ 

Ui  V  e  r  G  lazial  tek  to  n  ik .  C 

&se  kurze  Aufzählung  demonstriert  die  paradoxe  Situation,  in  welcher  der^ 
ige  sich  befindet,  dass  nämhch  etwas  künstlich  Geschaffenes  geologisch  i 

[iteressant  und  wissenschaftlich  wertvoll  sein  kann,  dass  es  von  seinem  ^ 
Ipunkte  aus  als  Studienobjekt  und  Exkursionsziel  erhaltenswert  wäre  und  ' 

Idarum  unter  Schutz  zu  stellen  wünschte. 

trch  die  Überbauung  und  die  Schaffung  des  Nationalstrassennetzes  werden 

|Menge  Kunstbauten  erstellt  werden,  die  ohne  Zweifel  den  Charme  und  die 
iheiten    natürlicher    geologischer   Formen    stark    beeinträchtigen.    Dazu 

|nt  der  Bedarf  an  riesigen  Kiesmengen,  so  dass  die  Kiesgruben,  sicher  keine 
ie  der  Landschaft,  in  ihrer  Grösse  und  ihrer  Zahl  noch  weiter  anwachsen 

ien. 

|ides,  Kunstbauten  und  Abbaust  eilen,  verunzieren,  verletzen  unsere  natür- 

Landschaft.  Da  ist  es  gelegentlich  nicht  nur  Aufgabe,  sondern  Pfhcht  des 

3gen,  den  Ingenieur  und  den  Unternehmer  auf  Möglichkeiten  hinzuweisen, 

weniger  la n d seh afts verletzend  wären,  die  leichter  vernarben  oder  leichter 

leckt  werden  können  und  die  unter  Umständen  aus  naturschützerischen 

iden    der   rein    wirtschaftlich   rationellsten  Losung   vorgezogen    werden 

tn. 


i 


JUngvig  106       H.  JXcKLi.  Beziehungen  der  Quartärgeologie  zum  Bauwesen  275 


i 

J  FkLLSHBEBG  V.,  Edm.,  Kissling,  E.,  Schardt,  H.  (1900):  Lötschberg-  und  Wildstrubel-Tunnel. 
_|  Geol.  Expertise.  Buchdruckerei  K.  J.  Wyss,  Bern. 

Haeru,  R.  (1944):  Zur  Erd-  und  ICriechdrucktheorie.  Schweiz.  Bauzeitung,  Bd.  124,  Nr.  20/21. 
Hmi,  A.  (1908):  Beweist  der  Einbruch  im  Lötschbergtimnel  glaziale  Ubertiefung  des  Gaste- 

rentales?  Vierteljahrsschr.  d.  Natf .  Ges.  Zürich,  Jg.  53, 1908. 
JIcKLi,  H.  (1952):  Geologische  Probleme  des  Strassenbaues  im  Kanton  Thurgau.  Strasse  imd 
Verkehr,  Nr.  5,  Bd.  38, 1952. 

—  (1957):  Gegenwartsgeologie  des  bündnerischen  Rheingebietes.  Ein  Beitrag  zur  exo- 
genen Dynamik  alpiner  Gebirgslandschaften.  Beitr.  Geol.  d.  Schweiz,  geotechn.  Serie, 
Ldeferung36. 

—  (1958):  Die  geologischen  Verhältnisse  bei  Andelfingen.  Gredenkschrift  Weinlandbrücke, 
herausgeg.  v.  d.  Baudirektion  d.  Kts.  Zürich. 

—  (1959):  Die  Grundwasserverhältnisse  im  Gebiet  des  Birrfeldes.  Schweizer  Baublatt, 
70.  Jg.,  Nr.  39. 

KiANZ,  W.  (1929):  Ursachen  und  Folgen  der  Katastrophe  am  24.7.1908  beim  Lötschberg- 

Tunnelbau.  Geologie  und  Bauwesen,  Bd.  1,  Heft  1,  Wien. 
Lügeon,  M.  (1905):  G^logie  de  la  Region  comprise  entre  le  Sanetsch  et  le  Kander.  Ecl.  geol. 

Helv.,Vol.Vm,No.4. 
RoLLiES,  L.  (1906):  Geologische  Verhältnisse  am  Nord-  und  Südende  des  Lötschbergtunnels. 

Gutachten  vom  15.  Nov.  1906  (Manuskript). 

—  (1909):  Sur  le  tunnel  du  Loetschberg,  cöt^  de  Kandersteg.  M^moires  de  la  Society 
d'Emulation  du  Jura.  Lons-le-Saunier. 

Salomon,  W.  (1909):  Der  Einbruch  des  Lötschbergtimnels.  Verhandlungen  d.  Naturhistorisch- 
Medizinischen  Vereins  zu  Heidelberg.  N.  F.  X.  Band,  Heft  1. 

Scharst,  H.  (1909):  Geologie  et  tectonique  du  groupe  du  Wildhom.  Geographisches  Lexikon 
der  Schweiz.  Attinger  Freres,  Neuchatel. 

Schmidt,  C.  (1911):  Le  Tunnel  du  Loetschberg.  Compte  rendu  sommaire  de  la  Soc.  g^l.  de 
France.  An.  1911,  No.  5. 

SiocKALPEB,  E.  (1903):  Wildstrubel  et  Lcetschberg.  Etüde  de  la  travers^  des  alpes  Bemoises. 
Bulletin  technique  de  la  Suisse  romande,  25. 6.  et  10. 7. 1903. 

?0N  Moos,  A.,  und  Bjerrum,  L.  (1948):  Erdbaumechanik  und  Geologie.  Schw.  Min.  Petr.  Mitt., 
Bd.  28,  Heft  2. 

VON  Moos,  A.,  und  Rutsch,  R.  (1944):  Über  einen  durch  Grefügestörung  verursachten  Ufer- 
einbruch (Gerzensee,  Kt.  Bern).  Ecl.  geol.  Helv.,  Vol.  37. 


über  eine  blasenbildende 

Krankheit  von  kultivierten  grünen  Fadenalgen 

{Cladophora  und  Rhizoclonium) 

(Aus  dam  kantonalan  Laboratorium  Zürich;  Vorstand;  Dr.  M.  Sta^ub) 


Von 
RA.  THOMAS 


1.  Einleitung 


Die  Überdüngung  unserer  Seen  durch  eine  zunehmende  Abwasserlast  ist  von 
Fachleuten  schon  vor  Jahrzehnten  erkannt  worden  an  einer  Überhandnähme 
der  pflanzlichen  Schwebeorganismen.  Soweit  solche  Algen  vor  der  Überdün- 
gung im  See  lebten,  waren  sie  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden;  zahlreiche 
Algenarten  sind  zudem  neu  in  die  durch  den  Menschen  überdüngten  Seen  ein- 
gewandert» ein  weiteres  Zeichen  dafür,  dass  sich  die  Lebensbedingungen  im 
Gewässer  grundlegend  verändert  haben. 

Nachdem  man  sich  beim  Zürichsee  an  die  Verfärbungen  und  Trübungen  des 
einst  kristallklaren  Seewassers  bereits  etwas  gewöhnt  hatte,  machte  sich  der 
See  erneut  durch  unangenehme  Überraschungen  bemerkbar  in  Form  von  reich- 
lich wuchernden  Uferalgen,  Wie  vor  kurzem  erwähnt  (Thomas,  1960b,  S.  298), 
bandelt  es  sich  bei  diesen  Algen  im  Zeitraum  vom  Mai  bis  JuU  hauptsächhch 
um  Cladophora  und,  in  geringerem  Masse,  um  Rhizoclonium. 

Da  die  Zürichseeufer  in  den  ungünstigsten  Zeiten  vom  Ufer  weg  an  seichten 
SteUen  über  Dutzende  von  Metern  mit  dichten,  hellgrünen  bis  gelbbraunen 
Schleiern  von  Cladophora  durchsetzt  sind,  die  bei  Sonnenschein  teilweise  auf- 
rahmen und  Decken  bilden,  hat  diese  Alge  an  den  Seeufern  heute  eine  be- 
ängstigende Bedeutung  gewonnen.  Aber  auch  in  unseren  Flüssen  und  Bächen 
finden  wir  Cladophora  glomerata  Kütz.  überall  dort  massenhaft,  wo  viele  Ab- 
wässer, das  heisst  viele  Nährstoffe  ins  Gewässer  gelangen.  Wenn  also  Liebmann 
(1951  j  S.  441)  Cladophora  glomerata  als  «oligosaprobe  Grünalge»  bezeichnet,  so 
ist  diese  Klassifizierung  ohne  Zweifel  zu  korrigieren;  die  gleiche  Bemerkung 
gilt  übrigens  auch  für  Rhizoclonium  hieroglyphicum  (Agardh)  Kütz.  (Liebmann 
1951,  S.  440).  Auf  Grund  von  experimentellen  biologischen  und  chemischen 
Untersuchungen  ist  Cladophora  glomerata  seinerzeit  in  die  a-mesosaprobe  StuI* 
e  ^iht  worden  (Thomas ,  1944) , 
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Obschon  im  Kanton  Zürich  bereits  über  vierzig  gemeindeeigene  Kläranlage 
in  Betrieb  sind»  zeigte  sich,  dass  die  Veralgung  der  Gewässer  vorlaufig  nicht  im 
Rückgang  begriffen  ist,  indem  gerade  die  Wucherungen  von  Cladophora  glome- 
rofa  und  anderer  grüner  Fadenalgen  an  Seeufem  und  in  Flüssen  und  Bächen 
weiter  im  Zunehmen  begriffen  sind.  Während  die  Veralgung  fliessender  Ge- 
wässer sich  hauptsachhch  als  Belästigung  von  Badenden,  Fischern,  Ufer- 
anwohnem,  Bootsfahrem  und  Spaziergängern  auswirkt,  kommt  am  See  eine 
weitere,  tiefgreifende  Schädigung  dazu.  Die  Algen  setzen  sich  unter  anderem 
am  seewärts  gelegenen  Schilf  säum  fest,  und  die  vom  Wellengang  abgerissenen 
weiteren  Algenmassen  werden  vom  Wind  ebenfalls  gegen  den  Schilfgürtel  ge- 
trieben. Unweigerbch  drücken  die  Algenmassen  eine  ein  bis  mehrere  Meter 
tiefe  Schilf  Zone  ins  Wasser;  in  der  Folge  bilden  diese  Seh  ilfh  ahne  an  einem 
längeren  Teil  des  Halmes  Adventivsprosse  und  Wurzeln.  Dabei  wird  vermut- 
Uch  das  im  Boden  befindliche  Rhizom  geschwächt,  denn  im  nächsten  Frühjahr 
sind  die  Ausschlage  an  solchen  Stellen  spärhcher  und  die  Einzelhalme  schwäch- 
lich, so  dass  dann  die  neue  Veralgung  den  Rückgang  des  Schilfes  verstärkt 
(Abb,  1) ,  Im  Züricbsee  ist  auf  diese  Weise  der  Schilfbestand  in  den  letzten  zehn 


Abb,  1    Eürichseeufer  bei  Stäfa,  Ain  seeseitigen  Saum  des  Schilf  gürteis  sind  die  einzeln  ao 

Halme  von  grünen  Fadenalgen  umwuchert.  Im  Wasser  weitere  Algenmassen  (auf  dem  Bild 

im  Vordeiigrund),  die  bei  Sturm  gegen  den  Schilf gürtel  geschlagen  werden  und  so  dessen 

Bc^tandesflache  Jahr  für  Jahr  verkleinem  (Photo  Kantonale  Baudirektion.  Zürich), 
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Jahren  um  schätzungsweise  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Flächenausdehniing 
zurückgegangen  (cf.  Thomas,  1960a).  Die  Bedeutung  dieser  Algen  für  die  Ge- 
wässer Hess  in  mir  den  Entschluss  reifen,  der  Erforschung  der  bevorzugten 
Lebensansprüche  der  grünen  Fadenalgen  besondere  Aufmerksamkeit  zu 
schenken. 

Den  Organen  des  Schweizerischen  Nationalfonds  für  wissenschaftliche  For- 
schung sowie  der  Stiftung  für  wissenschaftliche  Forschung  an  der  Universität 
Zürich  verdanke  ich  die  Förderung  dieser  in  Gang  befindUchen  Studien. 

2.  Bemerkungen  zum  Studium  der  Lebensansprüche  von  Cladophora 

in  Rohkulturen 

Während  der  Jahre  1959  und  1960  legte  ich  verschiedene  Versuche  an,  um 
das  Wachstum  von  Cladophora  glomerata  in  Standzylindem  von  50  und  40  cm 
Höhe  (3,3  und  2,4  Liter  Nutzinhalt)  in  Rohkulturen  unter  verschiedenen  Nähr- 
stoffbedingungen zu  prüfen.  Als  Impfmaterial  für  diese  Versuche  verwendete 
ich  knapp  faustgrosse  Steine  aus  dem  Zürichsee,  die  mit  wenige  Zentimeter 
langen  Rasen  von  Cladophora  überzogen  waren.  Es  war  meist  leicht.  Impf  steine 
von  untereinander  ähnlicher  Beschaffenheit  zu  finden. 

Wkhrend  Cladophora  zwar  im  See  ein  sehr  üppiges  Wachstum  zeigt,  bereitete 
m  bei  den  Standzylinderversuchen  erhebhche  Schwierigkeiten,  die  Alge  zu 
guten  Wachstum  zu  veranlassen.  Vor  allem  war  es  für  mich  unbefriedi- 
dass  gerade  in  denjenigen  Nährlösungen,  in  denen  Cladophora  am 
gedieh,  eine  Anzahl  anderer  Algen,  die  in  der  Biozönose  der  Impfsteine 
dne  ganz  untergeordnete  Rolle  gespielt  hatten,  eine  erhebhch  grössere  Ver- 
mehrungsrate  aufwies  als  Cladophora.  Dies  führte  dazu,  dass  Cladophora  in 
den  Standzylindem  nicht  selten  durch  einzellige  Grünalgen  und  fädige  Blau- 
algen überwuchert  wurde,  so  dass  ihr  Wachstum  gehemmt  schien. 

Obschon  an  sich  Untersuchungen  über  die  Milieuansprüche  von  Cladophora 
mit  Rohkulturen  einen  rascheren  Erfolg  versprochen  hatten,  sah  ich  mich  aus 
den  genannten  Gründen  veranlasst,  zu  versuchen,  Cladophora  glomerata  in 
Reinkultur  zu  züchten.  Als  erstes  Ziel  schwebte  mir  immer  noch  vor,  abzu- 
klären, unter  welchen  Bedingungen  Cladophora  ein  gutes  Wachstum  zeigt,  und 
welche  Faktoren  ihr  Wachstum  unter  verschiedenen  Umständen  begünstigen. 
Sodann  war  unter  anderem  zu  prüfen,  welche  morphologischen  Variations- 
breiten bei  dieser  Alge  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  zu  erwarten 
sind.  Das  Auftreten  einer  heftigen  Algenkrankheit  bei  Cladophora  glomerata 
und  bei  Rhizoclonium  hieroglyphicum  stellt  nun  dem  Erreichen  der  gesteckten 
Ziele  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Diese  Algenkrankheit  trat  übrigens  auch  in 
den  Rohkulturen  (Standzylinderversuche)  auf. 

3.  Gewinnung  von  Reinkulturen 

Nachdem  es  schon  Schwierigkeiten  bereitete,  Cladophora  und  Rhizoclonium 
in  Rohkultiuren  diurch  Zugabe  von  speziellen  Nährstoffen  zu  einem  vermehrten 
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2.  das  selektive  Verdrängen  von  Pilzen  und  Bakterien  und  von  epiphytischen 
Algen  durch  Chemikalien,  die  für  Cladophora  und  Rhizoclonium  unschäd- 
Uchsind; 

3.  das  sorgfältige  und  gezielte  Abimpfen  von  auf  Agamährböden  frei  aus- 
wachsenden Fadenstücken  der  beiden  Gattungen. 

Die  erste  Methode  wäre  zweifellos  die  eleganteste  gewesen,  doch  war  sie  nur 
dann  durchzuführen,  wenn  Zoosporen  wirklich  in  genügender  Menge  zur  Ver- 
fügung standen.  Ausserdem  war  unbekannt,  wie  leicht  und  in  welchem  Nähr- 
miUeu  die  Sporen  zu  Fäden  auswachsen  würden.  Für  die  zweite  Methode  war 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  im  Nährmilieu  und  im  Selektivstoff  zwei  sehr  weit 
variable  Unbekannte  vorlagen;  nur  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Versuchen  bot 
somit  Aussicht  auf  Erfolg,  solange  ein  günstiges  Nährmilieu  nicht  bekannt  war. 
Aus  Zeitmangel  entschloss  ich  mich  deshalb  vorerst,  mit  der  dritten  Methode 
das  Glück  zu  versuchen. 

Anfänglich  arbeitete  ich  natürlich  nur  mit  Nährböden,  die  ausser  Agar  als 
Zusätze  ausschliesslich  Mineralsalze  enthielten;  unter  den  geprüften  Nährstoff- 
zusätzen erwies  sich  folgende  Zusammensetzung  als  geeignet: 

Dinatriumphosphat  (NaaHPO«  •  2  HaO)  0,20  g/Liter 

Kalilimnitrat  0,20  g/liiter 

Magnesiumsulfat  0,05  g/Liter 

Ferrizitrat  (separat  heiss  lösen)  0,04  g/Liter 

Wasserglas  4      Tropfen  pro  Liter 

Agar,  im  allgemeinen  10 — 15      g/Liter 

Gutes  Wachstum  ergaben  oft  auch  Mischungen  von  1  bis  2  Teilen  Reinwasser 
mit  1  Teil  gereinigtem  kommunalem  Abwasser  ohne  Salzzusatz.  Femer  ist  zu 
beachten,  dass  Agar,  den  man  für  die  Herstellung  von  festen  Nährböden  ver- 
wendet, beträchtliche  Mengen  von  Nähr-  und  anderen  Salzen  und  von  organi- 
schen Stoffen  enthält,  die  nach  Fertigstellung  des  Nährbodens  den  Organismen 
grossenteils  zur  Verfügung  stehen.  Wir  Hessen  15  g  trockenen  Agar  in  einem 
Liter  destilliertem  Wasser  unter  gelegentlichem  Umschwenken  einige  Stunden 
bei  Zimmertemperatur  stehen  und  untersuchten  nach  Absitzenlassen  das  über- 
liegende Wasser,  wobei  sich  je  nach  der  Herkunft  des  Agars  folgendes  Bild 
ergab  (Mittel  aus  zwei  bis  drei  Proben) : 

Herkunft  des  Agars  Difco-Agar    Offene  Handelsware 

pi,-Wert  7,7  7,6 

KMnOi-Verbrauch  mg  1  1148  1143 

Nitrat  mg.1  NO:,  1,6  1,8 

Nitrit  mgl  NO,  0,035  0,04 

Ammoniak  mgl  NH3  1,9  1,6 

Phosphat  mg  1  PO  x  0,06  0,46 

Phosphat  aus  Asche  mg  1  PO  r  "        —  0,87 

Chlorid  mg  1  40,4  4,8 

Trockenrückstand  mg  1  —  804 

Glührückstand  mgl  —  140 

davon  mineralisch  %  —  14 
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Ein  Agamährboden  stellt  den  Algen  somit  schon  ohne  weitere  Zusätze  M 

^hnlich  viel  Nährstoffe  zur  Verfügung.  Als  Wasserxusatz  diente,  wo  nicS 

ideres  erwähnt  ist,  Zürichseewasser,  was  auch  für  die  Nährlösungen  gilt. 

j  Zur  Gewinnung  von  Reinkulturen  legte  ich  frische  Zweigspitzen  der  Algt 

:>n  1  bis  5  cm  Länge  auf  steriles  Agarsubstrat  in  Petrischalen  und  brachte  i 

Dhalen,  Agar  gegen  oben,  an  ein  Nordostfenster.  Oft  überwucherten  Pilze  m 

[akterien  oder  auch  Kieselalgen  und  andere  Algen  die  Fadenalgen  nach  kum 

2it;  solche  Platten  wurden  bald  entfernt.  In  einzelnen  Fällen  vermochten  1 

3ch  die  Fadenalgen  an  der  Agaroberfläche  nach  einiger  Zeit  radial  au^ 

^achsen  und  dabei  alle  fremden  Organismen  hinter  sich  zu  lassen,  SoM 

^achstumsstellen  überwachte  ich  durch  tägliche,  direkte  mikroskopische  B 

Pachtung,  um  im  geeigneten  Moment  die  äuss erste,  rein  scheinende  Zwd 

|jitze  von  wenigen  MiUimetem  Länge  mittels  steriler  Schere  durchzuschneid* 

id  mit  steriler  Pinzette  auf  eine  frische,  sterile  Platte  zu  übertragen.  In  anda 

allen  wuchsen  die  Fäden  in  die  Agarschieht  hinein  und  streiften  dabei  i 

remdorganismen  von  sich  ab.  Wenn  solche  junge  Fäden  sich  zwischen  GIi 

latte  und  Agarschieht  ausbreiteten,  konnten  sie  unter  schwacher  Mikrosktf 

ergrössening  besonders  gut  beobachtet  werden.  In  derartigen  Platten  fand  | 

?nn  auch  die  günstigsten  Stellen  für  eine  Isolierung  der  Fadenalgen,  Ich  lö| 

i  diesem  Zwecke  die  Agarschieht  von  der  Glasschale,  so  dass  der  Faden  freili 

lurch  Abschneiden  der  Zweigspitze,  wie  vorher  erwähnt,  gelang  dann  oft 

le  Isolierung  eines  Fadens,  Dass  solche  Fadenenden  in  manchen  Fällen  äi 

Is  infiziert  erwiesen  und  beseitigt  werden  mussten,  sei  nur  nebenbei  erwäh) 
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bb.  3    KhizocUmium  hieroglyphicum  (C.  A.  Agardh)  Kützing,  reinkultiviert  in  Nährlösung, 
mit  reichlicher  Bildung  von  Blasen. 

h  noch  nicht  genau  umgrenzen.  In  Nährmedien  mit  organischen  Stoffen 
heinen  sie  sich  üppiger  zu  entwickehi  als  in  rein  mineralischen  Lösimgen 
Wie  ein  Bück  auf  Abb.  2,  a  und  b,  oder  auf  Abb.  5  imd  6  zeigt,  haben  diese 
lasenbildiingen  sehr  viel  Ähnlichkeit  mit  den  Bildungen  von  Ch3rtridiaceen 
1er  Oomyceten  oder  anderen  Pilzen  (cf.  Canter,  1947,  S.  95,  und  Sparrow, 
)33).  Indessen  zeigten  die  Blasen  weder  Sporenbildungen  noch  spezielle  Off- 
ungen,  und  innerhalb  der  Algenfäden  konnte  ich  auch  bei  starker  Verf^sse- 
img  keine  Mycelteile  beobachten.  Trotzdem  sandte  ich  lebendes  imd  konser- 
iertes  Material  an  Herrn  Dr.  J.  W.  G.  Lund,  Algologe  im  Windermere  Labora- 
3ry,  Freshwater  Biological  Association,  Ambleside  (England),  und  seine  Frau 
)r.  HiLDA  M.  Lund-Canter,  beides  ausgezeichnete  Kenner  der  genannten  Pilz- 
suppen. In  einer  brieflichen  Mitteilung,  die  ich  herzlich  verdanke,  gab  mir 
lerr  Dr.  Lund  freundlicherweise  bekannt,  dass  es  sich  nach  seiner  Auffassung 
icher  nicht  um  einen  Pilzbefall  handle  und  dass  der  Erreger  ein  Bakterium  zu 
ein  scheine,  wahrscheinlich  Myxobacterium,  Es  darf  hier  beigefügt  werden, 
ass  im  Windermere  Laboratory  kürzhch  Forschungsbesprechungen  über 
Ugenparasiten  stattfanden,  die  alle  auf  bakteriologische  Probleme  hinaushefen. 
)ffensichtHch  ist  über  die  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Bakterien  und 
Ligen  noch  viel  zu  wenig  bekannt. 

Nach  morphologischen  Beobachtungen  können  Blasenbildungen  an  Fäden 
on  Cladophora  und  Rhizoclonium  an  beliebigen  Stellen  entstehen.  Von  einer 
aum  sichtbaren  Warze  aus  kann  eine  Blase  zu  einem  Durchmesser  von  mehr 
Is  Zellbreite,  unter  gewissen  Emährungsbedingungen  von  mehreren  Zehntel- 
lillimeter,  auswachsen  (Abb.  2  und  3) .  Schwach  bis  mittelmässig  von  Blasen 
esetzte  Fäden  scheinen  anfänghch  wenig  gehemmt  (Abb.  2  a);  bei  stark  be- 
dienen Fäden  wird  das  Wachstum  eingestellt  (Abb.  2  b).  Selten  beobachtete 
!h,  dass  auf  einer  Blase  eine  zweite  ausgestülpt  wird,  oder  dass  eine  gestielte 
llase  auftritt  (Abb.  2  b  und  2  c).  Neben  Blasenbildungen  kann  sich  aber  auch 
ie  ganze  äusserste  Membran  stellenweise  lösen  (Abb.  2d  und  2e)  oder  es 
önnen  terminale  Ablösungen  entstehen,  die  ein  blasenähnhches  Aussehen 
aben  (Abb.  2e  und  2f).  Gelegentlich  tritt  bei  einer  gerissenen  Membran  ein 
EÜlertiger  Inhalt  aus  (Abb.  2f).  Die  BlasenhüUe  scheint  aus  Material  der  Zell- 
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wand  zu  bestehen.  Bei  Blasen  mit  breiter  Basis  beobachtete  ich  vereinzelt,  d^^ 
durch  das  Auswachsen  der  Blase  mindestens  ein  Teil  der  übrigen  Membr3^ 
nach  aussen  gekrümmt  wurde  (Abb.  2e).  Extremste  Blasenbildungen  trate*^ 
in  alten  Kulturen  mit  viel  Abwasserzusatz  auf  (Abb.  3).  -  Hier  sei  beigefügt- 
dass  ich  auf  Membranen  kultivierter  Cladophora  Längsstreifungen  beobachtete, 
gelegentlich  auch  Querstreifungen, 

Bei  starkem  Befall  bildete  Ctadophora  nicht  selten  Aplanosporen  (cf  Pascheü 
1921,  S.  27) ,  die  nach  einer  eventuellen  Ruheperiode  zu  einem  Faden  aus 
wachsen.  Dank  der  Aplanosporenbildung  konnte  die  Alge  bei  stark  befallene 
Fäden  den  Inhalt  einzelner  Zellen  lebend  erhalten.  Es  sei  hier  erwähnt,  dasl 
Cladophora  in  Reinkultur  mehrmals  Zoosporen  bildete,  die  nach  kurzer  Zeil 
zu  Fäden  auswuchsen,  nachdem  sie  sich  mit  Rhizoid  an  der  Glaswand  festg© 
heftet  hatten.  Rhizoide  bilden  sowohl  C  >kora  als  auch  Rhizoclonium  im 

flüssigen  Nährmilieu  oder  auf  Agar  nicht  n* 

Um  die  tieferen  Ursachen  und  Vorj  bei  dieser  Blasen  kr  ankheit  der 

beiden  grünen  Fadenalgen  näher  studiere  können,  aber  auch  für  das  exakte 

Studium  der  Nährstoffansprüche  der  AL         sind  wir  zurzeit  bestrebt,  restlos 
bakterienfreie  Kulturen  zu  erhalten,  bei  i  auch  die  Blasenkrankheit  fehlt. 


5.  Erste  Versuche  über  das  Wachstum       r  Algen  unter  verschiedenen 

Versuchsbedi        igen 

Erst  wenn  es  gelingt,  die  beiden  Algen  m  Lultur  von  den  letzten  Bakterien 
und  von  der  B lasen krankheit  zu  befreien,  i^t  es  mögüch,  einwandfreie  Ver- 
suche über  Wachstunisbedingungen  und  Ernähr ungsansprüche  durchztiführen. 
Trotzdem  haben  wir  bereits  eine  grössere  Zahl  solcher  Versuche  angelegt^  von 
denen  wir  hier  über  zwei  berichten  wollen. 

a)  Das  Wachstum 
bei  verschiedenen  Agarkonzentrationen 

Mit  Agarmengen  von  1,  2  und  3  Prozent  wurden  mit  einer  Mischung  von  I 
einem  Teil  biologisch  gereinigtem  Abwasser  und  einem  Teil  Seewasser  Petri- 
schalen steril  gefüllt,  die  ich  dann  mit  je  einem  Zentimeter  langen  Fadenstück 
der  Kulturen  Clj  bis  Cl^  und  Rj  bis  R^  beimpfte.  Alle  Stämme  doppelt  geführt 
benötigten  48  Platten.  Länge  und  Breite  der  Kulturen  multipliziert,  ergab  nach 
16  Tagen  folgende  Mittelwerte  aus  je  acht  Proben: 


Agarkonzentration 

1% 

2% 

3% 

Cladophora,  cm" 

3fi 

0.2 

0,1 

Rhizoclonium ,  cm" 

4,8 

w 

0,4 

Somit  wachsen  beide  Algen  bei  geringem  Agargehalt  des  Nährbodens  besse"* 
als  bei  höherem.  Einen  guten  Eindruck  über  die  Wachstumsunterschiede  g« 
währen  die  Wiedergaben  von  Abb.  4,  wo  das  lebhaftere  Wachstum  auf  eit; 
prozentigem  Agarnährboden  deutlich  hervortritt. 
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Abb.  4  Wachstum  von  Cladophora  glomerata  (Stamm  Cli)  und  Rhizoclonium  hieroglyphicum 
(Stamm  R«)  auf  verschiedenen  Konzentrationen  von  Mineralsalzagar  (mit  Präzisions-Panto- 
graph  von  G.  Coradi,  Zürich,  in  dreifacher  Vergrösserung  gezeichnet  und  hier  auf  natürliche 

Grösse  verkleinert). 


b)    Das  Wachstum 
bei   verschiedenen   Abwasserkonzentrationen 

ohne  Agar 

In  Vorversuchen  waren  die  beiden  Algen  in  verdünntem  Abwasser  ebenso- 
gut gewachsen  wie  in  ganz  oder  teilweise  synthetischen  Nährlösimgen.  Es  war 
daher  zu  prüfen,  wie  sie  sich  hinsichtlich  Wachstumsgeschwindigkeit  und  Mor- 
phologie in  verschiedenen  Abwasserkonzentrationen  verhalten.  Bei  diesem 
Versuch  verwendeten  wir  einerseits  mechanisch,  anderseits  biologisch  ge- 
reinigtes Abwasser  aus  der  Kläranlage  in  Pfäffikon  (Zürich).  Der  Versuch 
wurde  in  Erlenmeyerkolben  mit  200  ml  Flüssigkeit  angesetzt. 

Aus  Abb.  5  geht  hervor,  dass  Cladophora  glomerata  sogar  in  unverdünntem 
Abwasser  wächst,  jedoch  mit  Reinwasser  verdünnte  Liösungen  vorzieht.  Ein 
Teil  Abwasser  auf  einen  Teil  oder  auf  drei  Teile  Reinwasser  scheint  besonders 
geeignet.  Mit  viel  Abwasser  werden  die  Fäden  eher  breiter  und  kurzzeUiger, 
zum  Teil  auch  angeschwollen  und  reichlich  verzweigt,  mit  wenig  Abwasser  oder 
nur  Seewasser  schlank,  mit  langgezogenen  Zellen  und  spärlichen  Verzwei- 
gungen. 

Wenn  man  eine  Mischung  von  Abwasser  und  Reinwasser  eindampft  und  glüht 
und  hernach  mit  Salzsäure  aufnimmt  und  mit  Natronlauge  neutralisiert,  so  er- 
hält man  nach  Auffüllen  auf  das  ursprüngliche  Volumen  eine  Nährlösung,  in 
der  Cladophora  massig  gut  wächst;  danach  würde  also  die  Zufuhr  von  minera- 
lischen Nährsalzen  genügen,  um  ein  gutes  Wachstum  zu  erzeugen.  Hier  ist  aller- 
dings beizufügen,  dass  dieser  Versuch  fortgesetzt  werden  soll;  erst  wenn  die 
Alge  während  längerer  Zeit  nach  mehrmaligem  Umimpfen  keinen  Mangel  an 
organischen  Stoffen  (Vitaminen,  Hormonen  usw.)  erleidet,  kann  diese  Ver- 
mutung als  erwiesen  gelten.  Der  Versuch,  die  organischen  Stoffe  der  Nährlösung 
mit  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zerstören,  misslang  vorläufig,  weil  dieses  Oxy- 
dationsmittel offenbar  bei  Versuchsbeginn  noch  in  giftigen  Spuren  vorhanden 
war,  so  dass  die  Algen  abgetötet  wurden.  Die  EIntfemung  der  organischen  Stoffe 
mit   Kaliumpermanganat   erlaubte,   wie  beim   Glühversuch,   ein   Wachstimi, 
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Abb.  6    Rhizoclonium  hieroglyphicum;  Erklärungen  siehe  Abb.  5. 


reinigtem  Abwasser  Veranlassung  zur  Ausbildung  sehr  reichlicher  Verzweigun- 
gen; besonders  gilt  auch  hier,  dass  die  Zellen  kürzer  und  breiter  bis  rundlicher 
werden,  so  dass  die  mit  viel  mechanisch  gereinigtem  Abwasser  gewachsenen 
Algen  eine  eigene,  neue  Gestalt  erhalten,  die  sich  von  der  Naturgestalt  von 
Rhizoclonium  weit  entfernt.  Im  biologisch  gereinigten  Abwasser  sind  die  Unter- 
schiede kleiner,  und  die  Alge  wächst  hier  «normaler»,  besser  als  im  nur  mecha- 
nisch gereinigten.  Beträgt  die  zugegebene  Abwassermenge  nur  einen  Zehntel, 
so  verwischen  sich  die  Unterschiede  zwischen  mechanisch  und  biologisch  ge- 
reinigtem Abwasser.  In  den  Seewasser-Gläsem  hat  die  Wachstumsform  am 
meisten  Ähnlichkeit  mit  der  Natur.  Ein  erstaunlich  gesundes  Wachstum  ent- 
faltete sich  in  dem  durch  Glühen  von  den  organischen  Stoffen  befreiten  Ab- 
wasser, während  auch  hier  der  Wasserstoffsuperoxyd-Versuch  missglückte.  Bei 
Oxydation  des  Abwassers  mit  Kaliumpermanganat  kam  ein  massiges  Wachs- 
tum zustande,  wobei  die  jüngsten  Fäden  allerdings  den  Anblick  von  Hunger- 
formen boten. 

Das  nach  Beobachtungen  von  in  der  Natur  gefundenen  Fäden  als  einförnüg 
angesehene  Rhizoclonvam  hieroglyphicum  zeigte  somit  bei  diesem  Nährstoff- 


288 


Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 


"1 


versuch,  dass  es  bei  Veränderungen  der  Umwelt^bedingungen  seine  Gestalt  iij 
einem  recht  weiten  Rahmen  wechseln  kann,  was  für  das  Auffinden  und 
stimmen  der  Alge  in  der  Natur  und  für  ihre  Systematik  von  Bedeutung  ist. 

Über  das  Auftreten  der  Blasenbildungen  lässt  sich  bei  diesem  Versuch,  wi^ 
aus  Abb.  6  ersichthch  ist,  keine  deutUche  Beziehung  zur  Milieu  Variation  herausi 
lesen.  So  ist  zu  vermuten,  dass  die  morphologische  Variabilität  der  Alge  in  den^ 
verschiedenen  Nährlösungen  nicht  durch  die  Blasenkrankheit  hervorgerufen 
wurde,  sondern  einen  Charakterzug  der  Alge  darstellt. 


6.  Zusamm 

Cladophoraglomerata  und Rhizoclonh 
nährböden  und  in  Nährlösungen  reink^ 
Aplanosporen,  und  bei  Ctadophora  auch 
so  das  Auskeimen  der  in  Kultur  entstai-. 
sind  in  Kultur  vorläufig  noch  von  einer 
Membran  zu  Blasen  ausgestülpt  wird;  e 


isung 

eroglyphicum  lassen  sich  auf  Ag 
leren.  Die  Bildung  von  Rhizoic 
^Oosporen  wurde  beobachtet  >  et 
jn  Sporen,  Die  Faden  dieser  AJgea 
ikheit  befallen,  bei  der  ein  Teil  der 
leint  sich  um  eine  Bakterien-  od^r 
[  im  Gang,  die  Algen  von  dieser 


Viruskrankheit  zu  handeln.  Versuche 

Krankheit  zu  befreien  und  den  Charakter  g  r  Krankheit  näher  zu  ergründen. 

Bei  Fadenalgen  von  natürlichen  Stande  ten  beobachteten  wir  krankhafte 
Blasenbildungen  nur  selten. 
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Von 
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Zürich  und  Fex  (Engadin) 

Begleitwort 

Wenn  diese  Arbeit  wenige  Monate  nach  dem  Tod  des  Verfassers  erscheint,  so  möchte  doch 
eiodrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Studie  bereits  vor  einem  Jahr  im  Manuskript 
dnickreif  vorlag.  Aber  die  noch  eigenhändige  Erstellung  der  Textfiguren,  deren  Reinzeich- 
nung  imd  auch  die  Suche  nach  einer  Publikationsmöglichkeit,  welche  in  zuvorkommender 
Weise  durch  die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich  zur  Freude  imd  Genugtuimg  des 
Autors  gegeben  wurde,  haben  die  Herausgabe  soweit  verzögert,  dass  der  Verfasser  die  end- 
gültige Ausstattung  seines  Werkes  nicht  mehr  erleben  konnte.  Die  erste  Fahnenkorrektur 
ist  jedoch  noch  von  ihm  persönlich  redigiert  worden,  und  an  der  Fassung  des  Ganzen  wurde 
prinzipiell  nichts  mehr  geändert. 

Diese  Studie  über  die  Glamer  Alpen  stellt  somit  das  letzte  vollendete  Werk  Rudolf  Staub*s 
dar.  Ursprünglich  waren  diese  Betrachtungen  zum  glamerischen  Deckenbau  als  Ergänzung 
der  im  «Bau  der  Glarncralpen»  aufgeworfenen  und  noch  nicht  weiter  ausgebauten  Probleme 
gedacht.  Rückblickend  mag  jedoch  die  verfeinerte  Konzeption  der  engsten  Heimat  Rudolf 
Staub's  als  sinnvolles  Vermächtnis  angesehen  werden,  als  Dank  des  unermüdlichen  Forschers 
an  jene  Bergwelt,  die  ihm  von  Jugend  auf  in  ihrer  imvergleichlichen  Elrhabenheit  stumm  den 
Weg  durch  das  Leben  eines  Gelehrten  gewiesen  hat  imd  ihm  in  seiner  letzten  Phase  der  tek- 
tonischen  Synthese  zur  Offenbarung  seiner  eigenen  Erkenntnisse  wurde. 

Möge  das  Bild  vom  Bau  der  Glamer  Gebirge,  das  sich  Rudolf  Staub  in  seiner  Intuition 
schuf,  in  jener  Gedankenwelt  aller  geologischen  Erforscher  weiterstrahlen,  zu  denen  es  mit 
grossartigem  Ernst  und  reicher  schöpferischer  Erfahrung  spricht. 
Juli  1981  Annetta  Staub 
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♦  Anmerkung:  Im  Manuskript  des  Autors  und  gemäss  seiner  Auffassung  sowie  nach  dem 
«Bau  der  Glameralpen»  wurden  die  Glarncralpen  in  einem  Wort  geschrieben,  was  in 
der  vorliegenden  Arbeit  durch  den  Setzer  nicht  berücksichtigt  worden  ist. 


Das  Bergmaiisiv  des  Glärnisch  (von  Norden) 


Swif.>d<i  fhoio  AIj.  Zuriih 


Albert  Heim  und  Jakob  Oberholzer,  einst  meine  unvergessenen  Lehrer, 
schufen  auf  den  grossartigen  Erkenntnissen  Arnold  Escher's  von  der  Linth  das 
erste  grosse  Gesamtbild  vom  Bau  der  glarnerischen  Gebirge,  Robert  Helbling, 
mit  dem  mich  Jahre  enger  Freundschaft  verbanden,  erweiterte  vor  wenig  mehr 
als  20  Jahren  die  gewonnenen  Einsichten  in  hervorragendem  Masse,  vor  allem 
durch  die  von  ihm  inaugurierten  und  von  mir  und  meinen  Schülern  geförderten 
photogeologisehen  Aufnahmen  durch  die  ganzen  Glarner  Alpen.  Ich  selber  stand 
lange  Zeit  als  stiller  Beobachter  im  Hintergrund,  durch  die  Erforschung  der 
rätischen  Alpen  in  erster  Linie  an  jene  Gebiete  gebunden,  bis  mir  die  Zeit  ge- 
kommen schien,  die  seit  den  Untersuchungen  Heim's  und  Oberhol^er's  klassisch 
gewordenen  Anschauungen  über  den  glarnerischen  Bau  samt  den  neuen  Em 
sichten  Helbling's  abermals  weiter  zu  überprüfen,  auch  meinerseits  neu  eu 
nen  und  gesamt  Haft  zu  überarbeiten.  So  entstand  schhesslich  vor  knapp 
Jahren  mein  *Bau  der  Glarneralpen»,  der  das  damals  Bekannte  zusammei 
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lind  vor  allem  auch  in  das  übrige  helvetische  Gebirge  sinngemäss  einzu- 
iigen  trachtete.  Manches  wurde  dabei  erreicht,  anderes  musste  weiterhin  offene 
Vage  bleiben. 
Die  Gesamtauffassung  des  glarnerischen  Gebirges,  wie  ich  sie  in  der  genann- 
überschau von  1954  vertrat,  zeigte  manche  Gegensätzlichkeit  zu  den  klassi- 
ichen  Formulierungen,  Oberholäbib's  vor  allem:  so  wurde,  in  Übereinstimmung 
nit  Helbling,  aber  auch  im  Sinne  Arnold  Escher's,  die  prinzipielle  primär  be- 
gehende Einheit  der  grossen  Glarner  Schubmasse  erneut  betont  und  im 
nderen  darauf  hingewiesen,  dass  -  im  Gegensatz  zu  den  neueren  Thesen  - 
efgehende,  wirklich  radikale  tek tonische  Auftrennungen  innerhalb  der  glar- 

Efaen  Schubmassen  bis  zurück  in  die  Wurzel-  und  Narbenzone  im  Vorder- 
tal sich  nur  erkennen  Hessen  an  der  Basis  der  tieferen,  lange  Zeit  par- 
ithon  genannten  Decken,  und  zwischen  diesen  und  der  helvetischen 
lauptschubmasse  der  Glarner  Alpen,  scheinbar  aber  nicht  innerhalb  dieser 
eiber.  Wohl  liess  diese  glarnerische  Hauptschubmasse  sich  weiter  grossartig 
fufgliedern  in  eine  ganze  Reihe  von  grossen  Sondereiementen,  die  altbekannten 
lelvelischen  Teildecken  der  Glarner  Alpen;  aber  nirgends  reicht  deren  interne 
iuflrennung  tiefer  in  die  alten  Verrucano-Kemmassen  oder  gar  bis  in  die  hel- 
vetische *  Wurzel»  zwischen  Aar-  und  Gotthardmassiv,  das  heisst  bis  ins  Vorder- 
lieintal,  zurück,  und  nur  die  allerinnersten  Kemmassen  des  Glarner  Verru- 
ano-Blockes  erfuhren  dort  noch  eine  weitere  Aufspaltung,  aber  auch  dies 
lloss  ini  Sinne  bescheidenerer  Rückenschuppen  des  genannten  Blockes  vor  dem 
^nschub  des  Gotthard, 

Die  helvetischen  Schubmassen  der  Glarner  Alpen  zerfielen  gemäss  meiner 
eieiieren  Auffassung  grundsatzlich  nur  mehr  in  zwei  grosse,  in  ihrer  Bedeutung 

'aber  sehr  ungleich  scheinende  Komplexe:  in  ein  basales  Decken-  und  Schuppen- 
paket, das  die  alte  helvetische  Frontzone  umfasste,  und  den  in  sich  weiter  ge- 
gliederten helvetischen  Haupt-D  ecken  körper.  Den  basalen  Deckenkomplex 
nannte  ich  entsprechend  seiner  besonderen  tektonischen  Rolle  und  Verbreitung 

I   in  der  Claridengruppe  das  «Clariden-System»  und  betrachtete  dasselbe  als  ein 

I  östliches  Analogon  zur  Diablerets-Decke  der  westlichen  Schweizer  Alpen;  für 
die  grosse  helvetische  Haupteinheit  schlug  ich,  im  Hinblick  auf  die  das  glarne- 
rische Deckenland  so  eindeutig  und  grossartig  beherrschende  Berggestalt  des 
Glämisch,  wo  zudem  alle  grossen  Unterabteilungen  der  glarnerischen  Haupt- 
schubmasse in  diesem  mächtigen  Bergblock  vertreten  sind,  eine  neue  Benen- 
nung als  *Glamisch-Decke»  vor.  Clariden*System  und  Glämisch-Decke  bilde- 
ten auf  diese  Weise  gemeinsam  d  i  e  grosse  helvetische  Decke  der  östÜchen 
Schweizer  Alpen:  das  Clariden-System  im  besonderen  erschien  mir  als  die  vom 
Glämisch-Sy Stern  weit  überfahrene  alte  Stimanlage  derselben.  Die  an  der  Basis 
der  helvetischen  Gesamtdecke  bei  ihrem  Vormarsch  noch  mitgerissenen  Teile 
des  autochthonen  Sedimentmantels  des  Aarmassiv-Komplexes  wurden  im  «Ca- 
landa-System»  der  Tödikette  zusammengefasst  und  tektonisch  den  Elementen 

I  der  Windgälle,  der  Blüemlisalp  und  der  Dent  de  Mordes  gleichgestellt. 

Die  helvetische  Decke  spaltete  sich  bei  ihrem  Vormarsch  gegen  und  über  das 
Aj       issiv  längs  mächtigen,  durch  alte  Brüche  und  Diskontinuitäten  im  tiefe- 
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[Untergrund  bedingten  Scherflächen  auf  in  eine  Menge  von  EinzekchoUen^ 

diese  Aufspaltung  des  helvetischen  Deckenkörpers  vollzog  sich  im  beson« 

m  beidseits  der  Linth-Linie  in  sehr  unterschiedlicher  Weise,  Westlich  deaj 

th  blieb  die  helvetische  Front  infolge  vermehrter  Bremsung  ihres  Vormari 

^s  durch  das  Aarmassiv  bald  weit  zurück  und  wurde  auf  25  bis  30  km  Breite 

überstossen  vom  nachrückenden  helvetischen  Hauptkörper;  östlich  defl 

prellte  die  gleiche  Front  aber  vor  bis  hinaus  nach  Glarus  und  unter  deii 

e,  und  blieb  die  helvetische  Schubmasse  weit  zusammenhängender  er-: 

?n.  Es  gehört  somit  auch  das  Clariden-System  der  westüchen  Glarnei; 

gleichfalls  noch  m  i  t  zur  Frontzone  der  selben  Glärnisch-Decke,  diei 

)sten  der  Linth  nur  weit  zusammenhängender  erhalten  gebheben  ist,  Dan 

hden-System  ist  somit  nicht    mehr  als  ein  tektonisches  EigeneleJ 

|n  t  der  Glämisch-Decke  als  solcher  besonders  gegenüberzustellen,  wie  mii} 

seinerzeit  durch  den  noch  nicht  voU  bekannten  Bau  der  Claridengruppe 

^esen  schien^  sondern    das  Clariden-System   umfasst    ganx 

[fach  die  im  Westen  der  Linth  weiter  zurückgeblie-; 

en  primären  Fronten  der  gleichen  Glärnisch-Decke^ 

die    Glärnisch-Decke   der   Glarner   Alpen    bedeutet 

it    überhaupt    nichts   anderes   mehr   als    die    gross« 

[vetisehe  Schubmasse  der  östlichen  Schweizer  Alpeoi 

1  e  c  h  t  h  i  n .  J 

&i  ihrem  Vormarsch  trennte  diese  helvetische  Schubmasse  der  Glämisch- 
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JD  durch  &zielle  Gegebenheiten  dazu  besonders  prädestinierten  Abschnitten  - 
die  Kreideserien  vielfach  radikal  abgeschert  in  Form  eigener  Kreidedek- 
ken,  und  von  diesen  selber  kamen  schhessUch  auch  noch  mächtige  F 1  y  s  c  h  - 
nassen  zu  weiterer  Abschürfung  und  dadurch  zu  separatem  Vorstoss  oder 
selbständigem  Abgleiten  in  die  sogenannten  hochhelvetischen  Flyschgebiete  des 
Alpenrandes  hinaus.  So  trennte  sich  die  Säntis-  und  die  Churfirsten/Alvier- 
Decke  vom  Rücken  der  osthelvetischen  Axen-Decke  imd  schoben  die  primär 
südhelvetischen  Flyschserien  sich  noch  gesondert  darüber  hinaus  imd  zur  sub- 
alpinen Flyschzone  zusammen.  Diese  Abscherungen  aus  dem  inneren 
Rücken  der  Glämisch-Decke  machen  sich  dabei  geltend  vom  Bregenzerwald 
und  vom  Allgäu  bis  an  den  Thunersee,  über  eine  Strecke  von  weit  über  200  km 
im  Streichen;  sie  sind  ganz  ohne  Zweifel  die  deutliche  Folge  imd  das  mecha- 
nische   Abbild    der    Vorfahrt    der    grossartig    entwickelten    ostalpinen 
Schubmassen,  zu  deren  Resten  auch  die  Klippendecke  der  nörd- 
lidien  Schweizer  Alpen  gehört.  Und  es  scheint  ganz  fraglos,  dass  diese  Absche- 
nmgen  von  Kreide  und  Tertiär  aus  dem  inneren  Rücken  der  helvetischen 
Hauptdecke  imter  der  Vorfahrt  dieser  Khppendecke  sich  auch  weiterhin  noch 
vollzogen  haben  bis  über  den  Genf  ersee  hinaus,  bis  wohin  ja  die  südhelvetischen 
Schürflinge  zwischen  Berra,  Pleyades  imd  Voirons  tatsächhch  reichen;  so  dass 
südhelvetische  Kreide-  und  Tertiärserien  durch  die  ostalpinen  Schubmassen 
schliesslich  über  eine  Länge  von  an  die  350  km  nach  vom,  bis 
zum  Alpenrand  geschleppt  worden  sind:  vom  Grünten  im  Allgäu,  den  Balder- 
schwanger  Kuppen  imd  dem  Vorarlberger  Flysch  bis  zu  den  Voirons  und  selbst 
darüber  hinaus.  Aber  während  im  Ostender  Linth  die  einst  intern  ge- 
legene Axen-Kreide  bloss  in  Form  einer  einzigen,  relativ  einfachen  und 
flach  gelagerten  Platte  praktisch  fast  ungegliedert  bleibt  -  mit  Aus- 
nahme  der   Sichelkamm/Gamsberg-Zone   zwischen    Churfirsten    und 
A 1 V  i  e  r  und  des  tektonisch  schon  etwas  externeren,  heute  zum  Faltenbündel 
des  Säntis  zusammengestauten  Abschnittes  -,  legt  sich  infolge  des  besonde- 
ren Aufsteigens  des  Aarmassivs  westlich  der  Linth-Linie  und  der  dadurch 
weiter  provozierten  Zusammenschübe  die  ganze  Churfirsten/Alvier- 
Platte  in  auffälliger,  wenn  auch  keineswegs  unerwarteter  Weise  nicht  nur 
weiter  zusammen  zu  den  gegeneinander  wohl  individuaUsierten  altbekannten 
Teilelementen  der   Wiggis-,    der   Räderten-   und  der   Drusberg- 
Decke,  sondern    überschiebt    sogar  das  Säntis-Element  in  den  Kreide- 
decken des  Glämisch  und  der  Silberen  um  grosse  Beträge.  WestUch  Engelberg 
bleibt  dann  aber  diese  selbe  Kreideplatte  schon  durchaus  soHdarisch  mit  den 
interneren  Jurakörpern,  das  heisst  den  höheren  Jura-Schollen  der  Wildhom- 
Decke  zwischen  Obwalden  und  dem  Haslital:  die  Abscherungen  in  der  inner- 
sten Axen/Wildhom-Decke  am  Grunde  der  auch  hier  vorstossenden  ostalpinen 
Massen  haben  da  schon  bis  tief  in  den  Jura  hinab  gegriffen:  die  gene- 
relle westhche  Fortsetzung  der   Churfirsten-Platte,   die  jenseits  der 
Linth  noch  die  Wiggis-,  Räderten-  und  Drusberg-Decke  umfasst  und  die  west- 
lich der  oberen  Sihl  dann  nur  durchaus  fälschhcherweise  einfach  als  blosse 
f Drusberg-Decke»  benannt  worden  ist,  führt  aus  diesem  Grunde  schon  vom 
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Muottatal  an  nicht  mehr  bloss  Kreide,  sondern  auch  Malm,  ja  westLieh 
berg  sogar  noch  Dogger  und  selbst  Lias, 

Gegenüber  früheren  Auffassungen  vertrat  ich  im  obgenannten  «Bau  der 
Glameralpen»  hauptsächlich  die  folgenden,  von  den  bisherigen  Anschauungen 
abweichenden  Thesen: 

1.  Der  Diablerets-Raura  der  helvetischen  Decken  ist  im  Umer  und  Glamer 
Sektor  vor  allem  im  Clariden-System  zu  sehen.  j 

2.  Zum  Diablerets-System  der  Claridenkette  rechnete  ich  ausser  dem  stete 
als  parautochthon  betrachteten  G  riesstock -Element  auch  noch  die  Kammli- 
stock-Decke  im  Umfang,  den  P.  Schumacher  und  J.  Obehholzeh  dieser  Einheit 
gegeben  hatten,  während  dieselbe  nac  enz  seit  über  25  Jahren  sonst  fast 
ausnahmslos  als  ein  tiefes  Ghed  der  A  Decke  des  Urirotstockes  gedeutet 
wird. 

3.  Die  Griesstock-Decke  der  Claridenj  i  und  des  Schächentals  wurde,  wie 
bei  W.  Brückner  und  R.  Trümpy,  hergej  ?t  aus  den  Ranasca-Schuppen  des 
Panixer-  und  Dartgiasgebietes,  das  hei  is  einem  tektonischen  Stockwerk 
über  dem  Vorab,  der  bisher  meist  als  eir  /Vertreter  der  Glamer-,  das  heisst 
unserer  Schilt -Decke  aufgefasst  worden  w 

4.  Der  Lochseiten  kalk  an  der  Basis  des  C  imer  Verrucano  wurde,  wie  schon 
von  Arnold  Escher^  ah  ein  ausgewalzter  t  m  von  Vorab-Elementen,  zum  Teil 
aber  auch  als  ein  extrem  verschürftes  Gücl  er  Ran  asca/G  riesstock -Serien  ver- 
standen, imd  nicht  mehr  als  blosser  verkehrter  Mittelschenkel  der  Glamer 
Schubmasse. 

5.  Der  exotische  Flysch  unter  der  Glarner  Überschiebung,  das  heisst  der  «ein- 
gewickelte Glamer  Wildf lysch»  im  Sinne  von  Arnold  Heim  und  J,  Obehholzeb. 
erschien  mir  nicht  notwendigerweise  als  wirklich  ultra-,  das  heisst  südhelveti- 
scher Abkunft,  wie  heute  fast  allgemein  angenonmien  wird,  sondern  als  eio 
noch  subhelvetischer  Komplex  aus  dem  hinteren  Rücken  der  Vorab-Masse  des 
Calanda-Systems,  und  damit  primär  beheimatet  im  südlichen  Hinterland  des- 
selben. 

6.  Eine  Vertretung  der  Griesstock-Decke  wurde  als  an  sich  möglich  erachtet 
auch  in  der  Stöckli-Serie  der  Giärnisch-Basis,  die  bis  dahin  fast  ausnahmslos 
als  ein  Glarner- Decken-Span,  das  heisst  einfach  als  ein  blosser  Auslaufer  der 
Schiit-Decke  aufgefasst  worden  war. 

7.  Die  sogenannte  Mürtschen-Decke  des  Glämisch  in  der  Forrenstock-Platte 
wurde,  als  tektonisch  deutlich  tiefer  gelegen,  von  der  eigentlichen  Mürtschen- 
Serie  des  Wiggis  und  damit  dem  Mürtschen  selber  abgetrennt  und  eigens  be- 
nannt als  «Forrenstock'Scholie»;  die  Mürtschen-Serie  des  "^' — '"  ^  '"  '- 
engere  Verbindung  gebracht  mit  der  Axen-Decke  des  Glämiscj 
Mürtschen-Serie  schliessHch  als  ein  grosses,  allerdings  mäci 

Clement  einer  in  sich  komplexen  Axen-Decke  erklärt,  das  im 
vom  eigentlichen  Axen-Hauptkörper  zwar  wohl  längs  tekioi 
einigermassen  scharf  getrennt  werde,  im  Osten  der  Linth  abe 
durch  fazielle  Übergänge  und  nur  wenig  tief  zurückreichenc 
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mit  dem  konkreten  Axen-Regime  über  einer  gemeinsamen  und  einheitlichen 
Vemicano/Trias/Lias-Serie  als  gleichartiger  und  in  sich  geschlossener  Unter- 
lage verbunden  sei. 

8.  Forrenstock-,  Mürtschen-  und  Axen-Elemente  wurden  aus  diesen  Grün- 
lien  zu  einer  eigenen  «Klöntaler-Decke»  zusammengefasst  und  diese  als  die 
eigentliche  helvetische  Haupteinheit  der  Glamer  Alpen  betrachtet,  als  der 
groBe  Hauptkörper  der  Wildhom/Glämisch-Decke. 

9.  Die  Gesamtheit  der  helvetischen  Decken  wurde  von  jeder  Beziehung  zum 
Aaxmassiv  gelöst  und  als  durch  den  Vorschub  einer  besonderen  Gotthard-Decke 
?argeschürfte,  heute  fast  völlig  ausgescherte  primäre  Sedimentbedeckung  des 
nunmehr  durch  den  Gotthard  fast  ganz  zugedeckten  Tavetscher  Raumes  auf- 
gefaisst.  Nur  das  wirklich  parautochthone  «Calanda-System»  samt  dem  ihm  an- 
geschlossenen, bisher  als  eingewickelt  betrachteten  Glamer  Wildflysch  blieb 
vom  näheren  oder  ferneren  Südrand  des  Aarmassivs  abgeleitet,  und  möghcher- 
weise  mit  dem  nördUchen  Gotthard  noch  verbunden  das  Bonvin-Element  des 
Uhrahelvetikums,  während  früher,  von  Arbenz,  Helbling  und  m  i  r  der  Gott- 
hard als  die  Heimat  der  Gesamtheit  der  helvetischen  Decken  betrachtet  worden 
war. 

Manches  an  dieser  neuen  Gesamtschau  mochte,  bloss  lokal  besehen,  über- 
raschen, anderes  auch  zu  Widerspruch  reizen.  Aber  das  war  nur  zu  verständhch 
in  einer  Zeit,  wo  neuere  Ideen  über  den  komplexen  Mechanismus  des  alpinen 
Gebirgsbaues  erst  in  Gang  kamen,  imd  wo  vor  allem  noch  eine  ansehnliche  Zahl 
von  ernsthaften  Lücken  in  unserer  konkreten  Kenntnis  der  Glamer  Alpen  und 
ihrer  Nachbarschaften  fortbestanden,  manche  Fragestellung  daher  überhaupt 
nicht  ohne  weiteres  schon  näher  überprüft  werden  konnte.  Dieser  Lücken  war 
ich  mir  voll  bewusst  und  ich  suchte  von  allem  Anfang  an,  dieselben  nach  Mög- 
lichkeit zu  überbrücken.  Das  scheint  mir  nach  manchen  Jahren  weiterer  Beob- 
achtung und  Beschäftigung  mit  dem  Bau  der  Glamer  Alpen  wenigstens  zu 
einem  guten  Teil  heute  möglich  geworden,  durch  abermalige  persönUche  Ver- 
tiefung in  die  glamerischen  Probleme  an  sich  und  durch  die  von  mir  angeregten 
weiteren  Studien  meiner  einstigen  Schüler  vom  Zürcher  Institut.  Vieles  hat  sich 
seither  abermals  neu  geklärt,  so  dass  ich  glaube,  die  seinerzeit  dargelegten  Zu- 
sammenhänge im  Bau  der  Glamer  Berge  heute  abermals  besser  überbUcken 
und  auch  noch  näher  präzisieren  zu  können.  Das  Folgende  soll  die  hierbei  er- 
zielten Resultate  knapp  zusammenfassen  und  zur  weiteren  Diskussion  stellen. 

Als  naturgegebener  Ausgangs-  und  Anknüpfungspunkt  für  diese  neuerliche 
Analyse  des  glamerischen  Gebirgsbaues  kann  wohl  mein  eingangs  erwähnter 
«Bau  der  Glarneralpen»  aus  dem  Tschudi- Verlag  in  Glarus,  er- 
schienen 1954,  betrachtet  werden,  der  das  bis  zu  jenem  Zeitpunkt  Bekannte 
erstmals  in  einen  allgemeineren  Rahmen  zusammenfasste,  die  neuen  Probleme 
stellte,  eine  Menge  von  noch  zu  überbrückenden  Erkenntnislücken  aufzeigte  und 
<ianttit  automatisch  auch  zu  weiteren  Fragestellungen  führte.  Für  das  Verständ- 
nis des  folgenden  muss  daher  auf  diese  frühere  Studie  ausdrückhch  verwiesen 
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in.  Dass  in  derselben  auch  die  Geschichte  der  geologischen  Erkenntnis  imtfl 

ph  der  Glamer  Alpen  und  die  Hinweise  auf  die  Rolle  derselben  bei  deriM 

sehen  Entwicklung  unserer  Einsichten  in  das  Wesen  der  Gebirgsbildung  M 

laupt  Platz  fanden,  samt  der  Zusammenstellung  der  reichlichen  einschlägt-  m 

|iteratur,  rechtfertigt  diesen  Hinweis  wohl  ein  weiteres  Mal.  Die  grossen  m 

ir  das  nähere  Verständnis  unentbehrlichen  Grundlagen  aller  heutigen  n 

|ünf tigen  Bemühungen  aber  finden  sich  immer  wieder  in  den  klassischen  ii 

en  von  Albert  Heim  und  Jakob  Oberholzer,  in  den  kritischen  und  reich  ja 

lentierten  Studien  Robert  Helbling's  und  vor  allem  in  grossartigen  ■ 

logischen  Karten  der  Glarner  Alpen,  vor  deren  gewalti-  ^ 

f  eich  tum  wir  uns  heute  erneut  verneigen,  in  dankbarem  Gedenken  an  ihre  m 

ludlichen  Schöpfer.  ~ 


Die  neuerliche  Aufgliederung  der  belvetischen  Schubmassen 
der  Glamer  Alpen 

gelben  umfassen  die  Elemente  des  Clariden-Systems  und  die  verschiedenen 
[te  der  Glämisch-Decke.  Die  im  offenen  Gebirge  viel  bescheidener  er- 
benden Einheiten  des  Calanda -Systems  bleiben  als  bereits  weit  unter  der 
tischen  Hauptschubflache  liegende,  rein  aarmassivische  Elemente  vorerst 
jrhalb  unserer  Betrachtung;  sie  werden  höchstens  am  Rande  berührt, 
len  jedoch  heute  an  Bedeutung  noch  wesentlich  zu  gewinnen.  Das  könnte 
Ibzeichnen  im  besonderen  bei  der  Frage  nach  der  tek tonischen  Stellung 


I 
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nadigerückten  mächtigen  ostalpinen  Massen.  Eine  «Einwicklung»  im  klassi- 
sdien  Sinne  Lugeon's,  die  einen  südhelvetischen  Flysch  ja  bis  imter  die  Gries- 
stock-Decke,  den  Vorab  imd  sogar  bis  vor  die  Front  der  Windgällen-Falte  zu- 
rückgebracht haben  müsste,  wäre  von  einem  sonst  in  den  Alpen  durchaus  im- 
errüchten  Ausmass,  und  ihre  konkrete  Mechanik  ist,  auch  unter  dem  Titel  einer 
gewaltigen  «Deckenverschuppung»  oder  «-verscherung»,  so  schwer  zu  ver- 
stehen,  dass  meiner  Meinung  nach  auch  jeder  andere  Ausweg  aus  dieser  Proble- 
matik der  sogenannten  «ultrahelvetischen  Einwicklung»  Arnold  Heim's  imd 
Leupold's  heute  immer  noch  ernsthaft  auf  seine  fazielle  -  und  regional-tekto- 
nische  -  Gangbarkeit  geprüft  zu  werden  verdient.  Und  dies  um  so  mehr,  als 
anderseits  ganz  zweifellos  auch  sichere  tief  helvetische  Schürflinge  ihrerseits 
den  Alpenrand  an  vielen  Stellen  doch  tatsächlich  noch  erreicht  haben  -  vom 
Thunersee  über  den  Rigi  und  die  Wagetenkette  bis  über  die  Linth  hinweg  - 
und  Nununulitenkalke  vom  Typus  Einsiedeln  keineswegs  nur  auf  einen  einzi- 
gen, das  heisst  den  ultrahelvetischen  Faziesraum  beschränkt  sind  oder  be- 
schränkt zu  sein  brauchen,  indem  ähnhches  Nummulitikum,  von  Einsiedler 
T^'pus  etwa,  sich  auch  wiederfindet  im  ost-  und  sogar  im  südalpinen  Raum. 
Weitere  vergleichende  Studien  über  den  Glamer  Flysch  und  die  helvetischen 
Flyschserien  seiner  Nachbarschaft  sind  damit  immer  noch  dringlich  zur  wirk- 
lichen Abklänmg  dieser  wichtigen  Fragen.  Wir  kommen  darauf  aber  später 
selber  noch  einmal  zurück. 

Über  der  genannten  Flysch-Basis  der  helvetischen  Decken  gliedert 
sich  der  glamerische  Bau  heute  in  das  basale  System  der  Clariden- 
kette  und  die  helvetische  Hauptmasse  in  den  verschiedenen  Elementen  der 
Glärnisch-Decke.  Trotzdem  gibt  es  grundsätzlich  aber  bloss  eine 
einzige  grosse  helvetische  Schubmasse,  die  aus  den  Räumen 
südlich  des  heutigen  Aarmassivs  über  dasselbe  vorstiess,  bis  über  dessen  nörd- 
liche Vortiefe  hinaus.  Diese  helvetische  «Grund-Schubmasse» 
ist  nur  im  Verlauf  der  mit  ihrem  Vormarsch  verbundenen  Geschehnisse  weit- 
gehend aufgeghedert  und  durchaus  verschiedenartig  aufgelöst  worden  in  mäch- 
tige Sonderschollen,  deren  primäre  Zusammenhänge  heute  oft  nur 
mehr  schwer  zu  erkennen  sind. 

Allgemein  stehen  die  alten  Frontalglieder  der  helvetischen  Decke 
heute  deren  Hauptmasse  als  besondere  Teilelemente  schärfer  gegenüber. 
Aber  während  im  Osten  der  Linth  im  grossen  ganzen  die  Zusammenhänge 
zwischen  frontalen  Schollen  und  den  interneren  Hauptkörpem  noch  weit- 
gehend erkennbar  geblieben  sind,  mit  Ausnahme  der  alleräussersten  Front- 
platte, dem  Wageten/Griesstock-Element,  brachte  es  die  gewaltige  Bremsung 
und  Behinderung  der  helvetischen  Vorbewegung  durch  den  westlich  der 
hinteren  Linth  als  besonderer  Widerstand  sich  allmählich  stärker  herausheben- 
den starren  Rücken  des  Aarmassivs  mit  sich,  dass  dort  über  lange  Zeit  die 
helvetische  Frontzone  steckenblieb  und  daher  schliesslich  vom  dennoch  nach- 
rückenden helvetischen  Hauptkörper  radikal  überschoben  wurde.  Im  Be- 
reich des  Aarmassiv-Rückens  blieben  die  helvetischen 
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Fronten  weit  zurück  und  liegen  heute  über  25  bis  30 km  Breite  zvh 
gedeckt  von  der  helvetischen  Hauptmasse.  In  der  ostwärts  sich  an- 
schliessenden Quersenke  aber  wanderten  die  helve- 
tischen Fronten  unbehindert  vor  den  helvetisches 
Hauptkörpern  weiter  und  wurden,  zum  mindesten  in  einer  ersten 
Phase,  nur  über  ganz  geringe  Breiten  noch  von  denselben  über- 
deckt. So  zeigt  das  glamerische  Gebirge  im  Osten  der  Linth  noch  heute 
die  alten  Zusammenhänge  zwischen  Frontabschnitten  und  Haupt- 
körpem  der  helvetischen  Schubmasse  durchaus  klar,  während  westlich 
der  Linth  diese  wichtigen  Zusammenhange  schon  längst  radikal  zerschnit- 
ten, ja  eigentlich  zerstört  sind,  die  dort  noch  erhaltenen  helvetischen 
Frontelemente  schon  im  Süden  '  Klausen-Linie  stecken 
geblieben,   vom  helvetischen  Hau;  ler   weit   überfahren   und 

von  demselben  bei  seinem  Vormarsch  ei  arechend  misshandelt  und 
intensiv  verschürft,  bald  weiter  in  h  zusammengeschobeGt 
bald  in  Einzelschollen  auseinander  ^rissen  worden  sind.  In  der 
Claridenkette  erscheinen  so  diese  h  vetischen  Frontabschnitte  als  et- 
was  durchaus  Isoliertes  in  geschlossen  m  Bau  für  sich,  in  einem  Bau,  der 
wohl  mit  der  Zeit  die  alten  Zusammenhär  ^  mit  den  noch  intakt  erhaltenen 
frontalen  Gliedern  der  helvetischen  Massiv  im  Osten  der  Linth  noch  zu 
erkennen  gibt,  heute  jedoch  von  demselbei  weitgehend  unabhängig  und  ab- 
gesondert erscheint.  Nicht  umsonst  blieb  gi  ade  hier  bis  heute  so  vieles  noch 
unklar  und  für  sich  allein  gesehen  oft  kaum  Vi-rständlich. 

In  der  Claridenkette  wurden  an  tektonischen  Elementen  unte^ 
schieden:  die  Griesstock-Decke,  die  Glarner-Decke,  die  Kammlistock-Decke, 
Aber  diesen  Einheiten  wurden  ganz  unterschiedliche  Bauglieder  zugezahlt,  so 
dass  über  die  näheren  Zusammenhänge  und  Beziehungen  bisher  kein  wirk- 
liches Verständnis  erreicht  werden  konnte.  Das  gilt  schon  für  die  wahren  Be- 
ziehungen zwischen  Griesstock-  und  Glamer*Deckej  im  besonderen  aber  in 
bezug  auf  die  tatsächliche  Stellung  der  -Kammlistock-Elemente»,  Einesteils 
lagen  dieselben  der  Griesstock -Serie  vielfach  praktisch  ganz  direkt  auf, 
so  dass  die  Kammh-Serien  als  primär  an  den  Griesstock-Raum  an- 
geschlossen betrachtet  werden  mochten;  anderseits  erscheinen  solche 
«Kammlistock-Elemente»  unter  Fragmenten  der  «Glarner- 
Decke»,  und  schliesslich  sprach  die  Faziesentwicklung  des  Kammij stock- 
Malms  in  auffallender  Weise  für  engere  Beziehungen  zur  Mürt- 
schen-Serie  der  östlichen  Glarner  Alpen  und  den  tieferen  Elementen  der 
Urirotstock-Decke  im  Westen  der  Reuss,  so  dass  von  da  aus  eine  gegen- 
über der  «Glamer-Decke»  Oberholzer  s  höhere  tek  tonische  ^  ^  -^ 
1  u  n  g  der  Kammhstock-Elemente  wahrscheinlich  wurde. 

Die  bisherige  Kenntnis  der  Claridenkette  Hess  so  ganz  verschie 
Deutungen  zu.  Näheres  Eingehen  in  diese  Clariden-Probleme  erlai 
heute  präzisere  Entscheidungen  in  diesen  wichtigen  Fragen,  Der  Schlüsa 
ist  der  tatsächliche  Bau  der  Claridenkette,  wie  er  sich  gemäss  ) 
weiteren  Beobachtungen  heute  zu  entziffern  scheint.  Damit  wird  eine  nei 
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isung  des  Clariden-Systems  der  helvetischen  Decken  erreicht,  die  in  wesent- 
chen  Punkten  von  der  bisherigen  Aufgliederung  der  Claridenkette  abweicht. 

A.  Das  System  der  Clariden-Decken 
und  seine  Aufgliederung 

Wahrend  für  die  Griesstock-Decke  seit  langem  praktisch  klare  Ab- 
renzungen  gegeben  waren,  ist  dies  für  die  darüber  gelegene  Kammli- 
tock-Decke  keineswegs  der  Fall.  Dort  waren  im  besonderen  von  Schu- 
[ACHER,  der  diese  schwierig  zu  begehenden  Gebiete  erstmals  genauer  unter- 
Lichen  konnte,  tektonisch  ganz  differente  und  auch  in  ihrer  faziellen  Entwick- 
mg  verschieden  sich  gebende  Elemente  zu  einer  in  vielem  merkwürdig  er- 
cheinenden  «Kammlistock-Decke»  vereinigt  worden.  Diese  Uneinheitlichkeit 
er  sogenannten  Kammli-Elemente  Hess  dieselben  als  Ganzes  imd  in  ihrer  tek- 
3nischen  Einordnimg  durchaus  imverständlich  erscheinen.  Bei  genauerer 
üialyse,  die  an  Hand  der  Aufnahmen  Brückner's  imd  Schumacher's  heute 
ciöglich  geworden  ist,  lösen  sich  aber  fast  alle  bisher  als  störend  empfundenen 
Widersprüche  in  imerwarteter,  aber  ganz  natürlicher  Weise.  Ich  sehe  nach  sorg- 
ältiger  Prüfung,  die  allerdings  weiterer  Bestätigxmg  im  Felde,  das  heisst  einer 
oinutiösen  neuen  Detailaufnahme  der  ganzen  Claridenkette  bedarf,  was  mir 
rersagt  bleibt,  aber  dringend  angeregt  sei,  die  Zusammenhänge  in  der  Clariden- 
kette wie  folgt: 

Dem  Griesstock-Faziesraum  schliesst  auch  in  der  Claridenkette 
legen  Süden  hin  jener  der  sogenannten  Glamer-Decke,  das  heisst  unserer 
Schiit-Elemente  sich  an,  die  vor  allem  im  Kammerstock  und  im  Gems- 
'ayren  noch  durchaus  gesichert  erscheinen,  wenn  man  in  denselben  nicht  über- 
laupt  einfach  noch  südlichere  Abschnitte  des  Griesstock-Raumes  sehen  will. 
\uf  jeden  Fall  aber  vermitteln  diese  Schiit-Serien  der  östlichen  Claridenkette 
n  ihrer  ganzen  faziellen  Entwicklung  zwischen  Griesstock  und  dem  eigent- 
ichen  Schilt.  Das  gilt  im  besonderen  für  die  Kammerstock-SchoUe,  aber  auch 
ür  jene  weiteren  Serien  der  Claridenkette,  in  denen  praktisch  nur  noch  Kreide 
rhalten  geblieben  ist.  Die  Faziesvergleiche  haben  sich  daher  in  erster  Linie 
uf  diese  Kreideserien  zu  beschränken  und  da  lässt  ein  Zwischengebiet 
ich  erkennen,  das  deutlich  zwischen  der  klassischen  Schiit-Fazies  bei  Glarus 
nd  der  Griesstock-  und  Wageten-Fazies  steht.  Die  wirkliche  Schiit-Fazies 
:heint  primär  erst  etwas  südlicher  sich  eingestellt  zu  haben,  in  Gebieten,  wo 
ie  Jura-Kerne  heute  durch  Erosion  schon  längst  entfernt  worden  sind. 

Wir  haben  danüt,  angeschlossen  an  die  Griesstock-Platte,  zunächst  eine  ge- 
auere  Vertretung  von  Schiit-Elementen  im  Clariden- 
e  b  i  e  t  zu  suchen.  Der  Bau  der  Claridenkette  hilft  uns  dabei  den  Faden  zu 
nden,  in  erster  Linie  durch  die  etwas  fremdartige  Elinschaltung  der  KammU- 
:ock-Serie  im  Osten  des  Kammlistockes  selber,  das  heisst  vor  allem  im  Gebiet 
er  Clariden-Nordwand. 

Am  Scheerhorn  ist  die  KammUstock-Decke  -  oder  was  dafür  gehalten 
urde  -  vor  der  «südlichen  Griesstock-Decke»  steil  eingefaltet,  das  ist  wenig- 
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;  die  bis  heute  gültige  Version  der  Dinge  am  Scheerhom,  Von  der  Kammli^^ 
te  gegen  Norden  besteht  der  Kammli-Bau  aus  einem  schmalen  Doggerkem,  4 
sine  hängende  von  einer  liegenden  Malmserie  trennt.  Unter  der  letzteren  if 
[leint  ein  mächtiger  Verkehrtschenkel  von  Zementsteinschichten  bis  zum  4 
ittenkalk,  wobei  jedoch  diese  verkehrte  Kammli-Kreide  gegen  Süden  hin  | 

auskeilt,  so  dass  schliesshch  der  verkehrte  Kamm li -Malm  direkt  auf  | 
th  zu  liegen  kommt,  der  im  Grossen  sich  einschiebt  zwischen  die  Scheer- 1 
-Serien  und  das  Kammli-Element.  Bei  der  Vorfahrt  der  Kammlistock-  | 
l!le  über  die  Griesstock -Platte  kommt  es  zur  Verschleppung  ver-J 
[ürfter  Massen,  die  am  ehesten  von  »südlichen  Partien  der  Gries-  { 
-Decke»  beziehungsweise  aus  dem  Süden  der  Scheer horn*l 
1 1 1  e  abgelöst  worden  sind.  Diese  «verschürften  Massen »,  im  besonderen  ] 

Kreide,   und   die  Verkehrtserie  des   Kammli  bilden  das   tektonische 
gende  der  Griesstock/Scheerhom -Platte. 
[m  Kanmiligrat  zieht  die  Verkehrtserie  des  Kammlistockes  in  die   C  1  a  - 

n-Nordwand.  Auch  dort  lasst  sich  das  gleiche  südwärtige  Aus- 

&n  der  verkehrten  Kreide  erkennen  wie  in  der  westlichen  Basis  des 

Imli  stock  es.  Aber  diese  Kammli-Serie  der  Clariden-Nordwand  baut  nun 

ssfaUs  die  ganze  Nord  wandflucht  des  Claridenstockes  auf,  sondern  nur 

mittleren  Teil,  vom  Kammligrat  unter  der  einstigen  Eiswand  durch  bis 
fch  des  Clariden-Nordgrates,  wo  das  ganze  Paket  dann  über  dem  obersten 
lyannaz-Sandstein  des  dortigen  Fensters  zunächst  axial  ostwärts  aushebt 
Isiidüch  davon  in  feiner,  zu  Linsen  aufgeteilter  Spitze  endet,  vielmehr  in 
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Sdiarf e  erkennbar  -,  biegt  dort  spitz  iun  das  Ostende  des  genannten  Fensters 
h^uin  und  mündet  schliesslich  nördlich  des  Bocktschingel  in  die  Kreidefolge 
der  Roten  Pfaffen.  Über  der  genannten  basalen  Kreide  der  Bocktschin- 
gel-Nordwand zieht  die  dünn  ausgewalzte  Spur  des  Kammli-Malms  gleichfalls 
mm  Rotnossengletscher  durch,  erweitert  sich  dann  aber  -  durchaus  ähnlich  wie 
am  Clariden-Nordgrat  -  rasch  zu  grösserer  Mächtigkeit  und  erreicht  so  den 
Klotz  des  Rotnossenspoms.  Unter  diesem  Kammli-Malm  des  Roten  Nossen 
aber  sehen  wir,  wie  jenseits  der  «Eisrinne»  der  Clariden-Nordwand  am  Kammli- 
grat, die  verkehrte  Kreideserie  der  Kammlistock-Decke  sich  wieder  einstellen, 
über  der  ostwärts  weiter  ziehenden  Oberkreide/Tertiär-Serie  der  Roten  Pfaffen. 
Das  grosse  Taveyannaz-Fenster  im  Nordost- Absturz  des  Clariden- 
stockes,  das  mit  einer  besonderen  Spitze  bis  an  den  Nordfuss  des  Bocktschingel 
reicht,  wird  so  im  Süden,  Westen,  Norden  imd  Osten  umschlossen  von  einer 
Kreidefolge,  die  überall  klar  unter  der  Verkehrtserie  der  Kammlistock- 
Decke  liegt,  deren  tektonische  Position  weist  sie  somit  in  das  Niveau  der  alten 
«Glamer-Decke»,  das  heisst  unserer  Schiit-Elemente,  auf  jeden  Fall 
in  das  Hangende  der  Griesstock-Decke. 

Die  gleiche  Kreideserie  erscheint  nun  aber  auch  im  Hangenden  des  in 
der  Clariden-Nordwand  von  Norden  gegen  Süden  rasch  ausspitzenden  Kammli- 
Malms,  in  der  Scholle  des  eigen  thchen  Bocktschingel  und  der  Teufel- 
Stöcke,  die  auch  den  Gipfel  des  Claridenstockes  aufbaut.  Diese 
besonders  an  den  Teufelstöcken  und  am  Speichstock  gut  gliederbare  Kreide 
wurde  bisher  stets  als  ein  Glied  der  Kammlistock-Decke  betrachtet,  und  weil 
schliesslich  diese  Teufelstock-Speichstock-Serie  dann  am  Gemsfay- 
renjoch  die  Malm/Kreide-Folge  des  Gemsfayrenstockes,  die  bisher  stets 
und  e  i  n  z  i  g  als  eigentlicher  Glarner-Decken-Rest  aufgef  asst  wurde, 
klar  unterteuft,  kam  die  vermeintliche  «Kammli-Kreide»  der  Teufel- 
stöcke in  eine  tektonische  Lage  unter  der  ÜBERHOLZERschen  «Glamer-Decke» 
zu  liegen,  so  dass  in  diesem  Zusammenhang  der  Schluss  durchaus  berechtigt 
schien,  die  Kammlistock-Decke  liege  in  einem  tieferen  tektonischen  Niveau 
als  die  Glamer-Decke  und  sei  daher  wie  der  Griesstock  noch  als  durchaus  p  a  r  - 
autochthon  zu  betrachten.  Genau  aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  noch 
vor  wenigen  Jahren  im  «Bau  der  Glameralpen»  eine  rein  parautochthone  Stel- 
lung der  Kammlistock-Decke  vertreten,  in  Anlehnung  an  die  erste  Deutung 
derselben  durch  Arbenz.  In  Wirklichkeit  aber  bedeutet  die  Teufelstock- 
Bocktschingel-Kreide  nur  ein  Wiedererscheinen  der  tieferen 
Kreideserie  der  Clariden-Nordwand  und  der  Roten  Pfaffen,  die  nun  über  dem 
eingefalteten  Keil  des  Kammli-Malms  in  einer  etwas  höheren  Schubscholle 
derselben  Kreideserie  sich  gewölbeartig  nochmals  heraushebt.  Dabei  liegt 
zwischen  Teufelstock  und  Speichstock  diese  Kreide  deutlich  in  zwei  Schuppen 
gesondert  übereinander,  wobei  in  der  tieferen  der  Schrattenkalk  grösstenteils 
abgeschert,  in  der  höheren  der  eigentlichen  Gipfelgräte  aber  gut  erhalten  ge- 
blieben ist.  Nördlich  dieser  Teufelstock-Kreide  aber  ist  die  Rotnossen- 
Serie  mit  dünnen  Malm-  und  Öhrlikalk-Spänen  und  darunter  hegender  ver- 
kehrter Kreide,  stellenweise  bis  hinab  zum  Seewerkalk  und  Tertiär,  abermals 
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;ewickelt    unter  dieses  tektonisch  tiefere    Teufelstock-EIe- 
1 1 ,  und  das  erst  ist  die  östliche  Fortsetzung  der  berühmten  Verkehrt- 
len  der  Kammlistock-Decke.  Unter  dem  Langfirn  durch 
Iht  dieser  eingewickelte  Kammli-Keil   dann  noch   den   Nordhang  des 
;ensattels,   keilt  dort  aber  in  dünner  Spitze  rasch  aus.  Der  merk- 
Jge  Kreidezug  der  Früttlenhörner  unter  dem   R  o  t  s  t  o  c  k ,    der 
vielleicht  gleichfalls  noch  zum  Mahn  der  KammJistock-Decke  gehört,  ist 
|eher  das  gegen  Süden  hin  abgerissene  Glied  jener  Scholle  des  Glamer- 
?n-Komplexes,  die  von  der  tieferen  Serie  des  Clariden-Nordgrates  und  der 
Pfaffen  unter  dem  eingewickelten  KanimUdecken-Keil  in  die  Basis  des 
fims  und  den  Hintergrund  des  Fisetenkessels  zieht.  Dabei  redu- 
sich  der  eben  genannte  Einwicklungskeil  der  Kammlistock- Decke  vom 
Nossen  gegen  Osten  hin  zu  einem  immer  schmäleren  Zuge,  durchaus 
sehend  dem  südwärtigen  Ausspitzen  der  verkehrten  Kammli-Kreide  in 
|ari  d  en  -N  o  r  d  wand . 
Bocktschingeli Teufelstock-Kreideserie  wird  ihrerseits  von  der  Gems- 
en-Stirn als  der  hier  höchsten  Teilfalte  der  «Glarner-Decke»  nur  auf 
^e  Breite  überstossen  und  die  Teufelstock-Serie  ist  daher  nur 
le  etwas  tiefere  Digitation  der  Glamer-Decke  des  Clariden- 
^es  aufzufassen.  Die  Kammlistock -Decke  ist  unter  diese  tiefere  Digitation 
Jlamer-Decke»  eingewickelt;  sie  endet  gegen  Süden  in  scharf  zu- 
Iztem  Keil,  und  unter  demselben  erscheint  die  basale  Glamer  Serie  noch- 
]im  Faltenstapel  des   C  1  ariden-Nord  g  r  a  t  e  s   bis  hin  zur  bereits 
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las  heisst  die  primär  westlichen  Ausläufer  der  Sehilt-Elemente  von  Glarus,  vom 
Lammerstock  und  vom  Gemsfayren  her  auch  den  Clariden- 
itock  noch  erreichen:  diese  Schiit-Elemente  bilden  westlich  des 
Semsfayren  die  Teufelstock-Bocktschingelkette,  die  Roten  Pfaffen,  den  Gross- 
eü  des  Clariden-Nordgrates  und  die  unteren  Teile  der  Clariden-Nordwand  an 
ier  Basis  der  Kammli-Serie.  Unter  der  Kammli-Serie  streicht  dieses  tiefere 
NFordwand-Element  des  Claridenstockes  aber  weiter  durch  imd  erscheint  jen- 
seits des  Kammlistockes  einfach  wieder  in  der  sogenannten  «Griesstock-Decke» 
ies  Scheerhorns.  Diese  ist,  worauf  auch  Brückner  schon  lange  hinge- 
xriesen  hat,  nichts  anderes  als  das  tiefste  beziehungsweise  vorderste  Ele- 
n e n  t  der  Glarner-Decke,  das  nordwärts  fast  direkt  dann  überleitet  in 
len  frontalsten  Span  der  ganzen  helvetischen  Schubmasse,  das  heisst  in  die 
eigentliche  Griesstock-Platte.  Der  Gipfel  des  Grossen  Scheerhorns  scheint  da- 
bei abermals  eine  deutlich  höhere  Digitation  dieser  Glamer  Serie  der  Clariden- 
kette  zu  sein,  die  zunächst  zwar  wohl  mit  den  Gipfelelementen  des  Clariden- 
stockes verglichen  werden  könnte,  in  Wirklichkeit  aber  dennoch  tektonisch 
etwas  tiefer  liegt,  imd  die  Teilstim  des  Taveyannaz-Sandsteins,  die  so  macht- 
voll in  die  Scheerhom-Serie  vorgreift,  ist  nichts  anderes  als  das  westliche  Eben- 
bild des  grossen  Taveyannaz-Fensters  zwischen  Claridenstock,  Roten  Pfaffen 
und  Bocktschingel,  das  heisst  eine  direkte  Fortsetzung  desselben. 

(Siehe  Tafel  Abb.  3) 
Damit  scheint  ein  Weg  gefunden,  der  geeignet  ist,  die  verwickelte  Struktur 
der  Claridenkette  weit  besser  zu  verstehen  als  dies  bisher  möglich  war.  Nicht 
nur  Griesstock-  und  Kanmilistock-Decke  beteiligen  sich  am  Bau  der  Clariden- 
kette, sondern  in  grossem  Maßstab  auch  die  verschiedensten  Teilelemente  des 
glamerischen  Schiit-Systems,  die  keineswegs  mit  dem  Gemsf ayren- 
stock  gegen  Westen  hin  enden.  Der  relativ  einfachen  Frontalplatte  der  eigent- 
lichen Griesstock-Decke  schliesst  in  grossartigen  Faltenkaskaden  vor  allem  die 
Kreideserie  der  Claridenkette  zwischen  Scheerhorn,  Claridenstock  und  Gems- 
fayren sich  an,  aber  zwischen  diese  Falten  der  südwestlichen  Schiit-Decke  - 
vielleicht  wäre  diese  als  besonderer  Abschnitt  derselben  besser  die  eigentliche 
«Clariden-Decke»  zu  nennen  -  ist  auch  der  Rest  einer  höheren 
helvetischen  Einheit  eingewickelt,  die  Kammlistock-Decke.  Dieselbe 
ist  heute  effektiv,  aber  nicht  mehr  in  dem  Umfang  wie  einst,  sondern  in  ihrer 
Verbreitung  stark  reduziert,  bereits  als  ein  frontales  Glied  des  Mürtschen- 
Komplexes  zu  betrachten,  aber  als  ein  Frontalglied,  das  noch  keines- 
wegs auch  wirklich  etwa  schon  der  klassischen  Mürtschen-Decke  selber  ent- 
spricht. Am  ehesten  liegen  hier  wohl  zurückgebliebene,  unter  der  helvetischen 
Hauptüberschiebung  weit  im  Süden  steckengebliebene  Überreste 
einer  einstigen  Stirn  der  Forrenstock-Platte  vor,  worauf  vor 
allem  einerseits  die  auffallend  ausgeprägte  verkehrte  Lagerung  am  Kammli 
und  anderseits  die  Präsenz  der  Zementsteinschichten  hinweist.  Rein  tektonisch 
könnte  der  Kammlistock  wohl  auch  mit  der  Elggis-SchoUe  nördlich  Glarus 
verghchen  werden,  doch  sind  dort  die  Zementsteinschichten  noch  bei  weitem 
nicht  so  entwickelt  wie  am  Kammli. 
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lö  würden  primär  streichende  Fortsetzungen  der  Schilt-  und  der  äusseret 

irtschen- Elemente,  die  heute  beidseits  des  Tales  von  Glarus  so  grossartigJ 

leutung  erlangen,  in  der  Claridenkette  weit  im  Süden  zurückgeblieb^ 

\n,  von  allem  Anfang  an  in  ihrem  generellen  und  ungehinderten  Vormarsd 

hemmt    und    gebremst    durch   das   diesem   Vormarsch   sich  enl 

^enstellende  Hindernis  des  gerade  erst  neu  sich  regenden   AarmassivI 

tss  aber  am  Aufbau  im  besonderen  der  Schiit-Elemente  der  Claridenkette  fai 

Isschliesshch  nur  die  Kreide  beteiligt  ist,  lässt  eigentliche  Absehe 

n  g  e  n  dieser  Kreide  vom  tieferen  Jura  und  dem  weiteren  Untergrund  BS 

|hmen.  Absehe rungen,  die  ihrerseits  gerade  auch  auf  die  eben  erwähnte  Bl 

iderung  des  Vormarsches  durch  das  sich  regende  Aarmassiv  deuten:  Di 

eidemantel  der  westlichen  Abschnitte  des  Schiit-Raumes  konnte  nofl 

sonders   vorgeschert    werden,   die   ältere   Schichtfolge    ab< 

j  c  h  t  mehr  oder  nicht  mehr  so  weit.  Und  endlich  lässt  sich  auch  der  gan| 

itige  Zusammenhang  zwischen  den  Schilt -Elementen  von  Glarus  und  jene 

Claridenkette  praktisch  nur  begreifen  unter  der  Annahme  einer  grossarf 

«  Längszerreissung-,    die  an   der  mächtigen    Horizontal 

lexur  der  Deckenstirnen  zustande  kam,  die  heute  die  Schilt-Declt 

Glarus  über  das  Grosstal  hinweg  verbindet  mit  der  Claridenkette, 

i^in  Wort  bleibt  heute  aber  noch  zu  sagen  über  die  tatsächliche  SteJ 

j  n  g  der  Griesstock-Decke  im  helvetischen  System,  Dieselbe  kaö 

(nmehr,   wie  gerade  die  tektonischen  Zusammenhänge  in  der  westlicht 

aridengruppe,  zwischen  G riesstock,  Scheerhorn  und  Claridenstock  zeig^ 


.{  T^ueyatinaz  Serie:  Oligozän- 
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der    Ranasca-Schuppen    unter  der  helvetischen  Hauptschubfläche 
neu.  Diese  Elemente  sind  bekanntlich  in  den  letzten  Jahren  mehr  und  mehr  als 
zurückgebliebene,  noch  nicht  weit  genug  nach  vom  getragene,  ältere  Teile  der 
Griesstock-Decke  betrachtet  worden,  von  Brückner  imd  Trümpy  bis  zu  Weber 
und   mir.   Der  enge  Zusammenhang  der  sicheren  Griesstock-Elemente  des 
Klausenpasses  mit  der  glamerischen  Hauptfront  in  der  westlichen  Clariden- 
kette  und  die  faziellen  Beziehimgen  zwischen  Griesstock,  Scheerhom  und  Cla- 
ridenstock  legen  es  aber  heute  nahe,  den   Griesstock   schon  gleichfalls 
über   der  primären  Hauptschubfläche  der  helvetischen  Gesamtdecke  einzu- 
ordnen, damit  aber  denselben  von  den  Ranasca-Schuppen  wieder 
abzutrennen.    Dieselben  können  praktisch  ebensowohl  als  schwer  ver- 
schürfte Reste  des  südUchsten  Calanda-Systems  aufgefasst  werden,  vielleicht 
sogar  als  vorgeschürfte  Überreste  einer  zwischen  dem  Tödi/Windgällen-Ratun 
und  den  Serien  der  helvetischen  Decke  einst  sich  anbahnenden  Schwelle  mit 
starker  Reduktion  der  helvetischen  Schichtreihe.  EUne  solche  Schwelle  könnte 
angenommen  werden  an  der  heute  überf ahrenen  Primärfront  des  Ta- 
vetscher  Kristallins,  von  der  aus  auch  die  Schüttung  des  Sar- 
dona-Flysches   erfolgen  konnte.  Auf  diese  Zusammenhänge  haben  wir 
später  noch  gesamthaft  einzutreten  (siehe  S.  337 ff.). 

Vorderhand  aber  wenden  wir  uns  den  engeren  Zusammenhängen  im  helveti- 
schen Hauptkörper  zu,  die  im  Osten  der  Linth  noch  weitgehend  erschlossen, 
westlich  des  Glamer  Tales  aber  gleichfalls  beträchtlich  gestört  imd  verschleiert 
worden  sind. 

B.  Die   weitere   Aufgliederung  der  Glärnisch-Decke 

Bekannthch  löst  sich  die  helvetische  Hauptschubmasse  der  Glarner  Alpen 
auf  in  eine  Reihe  von  Sondereinheiten,  die  aber  seit  langem  immer  wieder  zu 
grösseren  Komplexen  zusammengefasst,  verschieden  gruppiert  und  benannt 
und  damit  auch  recht  verschiedenartig  genetisch  gedeutet  wurden.  Früher  all- 
gemein aufgespalten  in  die  klassisch  gewordenen  Glamer-,  Mürtschen-,  Axen-, 
Säntis-  und  Drusberg-Decken,  wurde  die  helvetische  Hauptdecke  besonders  im 
Osten  der  Linth,  aber  auch  über  diese  hinweg,  in  der  Folge  immer  mehr  vor 
allem  in  zwei  grössere  Grundkomplexe  gegliedert:  die  Stimscholle  des  Schilt 
und  des  Gufektockes  und  die  Rückenscholle  der  Mürtschen/Axen-Decke.  Alles 
andere  wurde  irgendwie  als  blosses  Beiwerk  dieser  Grundgüederung  betrachtet, 
vor  allem  auch  die  mächtigen  Kreide-  und  Flyschdecken  der  alpenrandnahen 
Zone,  die  im  Prinzip  alle  primär  der  Mürtschen/Axen-Decke,  das  heisst  dem 
helvetischen  Hauptkörper  einverleibt  wurden.  Denn  diese  Kreide-  und  Flysch- 
decken der  Alpenrand-Zone  sind  nichts  anderes  als  abgeschürfte  Sediment- 
pakete aus  den  südlichen  Rückenteilen  der  einen  grossen  Mürtschen/Axen- 
Decke.  Sicher  ist  dies  der  Fall  vom  Säntis  und  der  Churfirsten/Alviergruppe 
über  das  Wiggis-,  Drusberg-  und  Silberengebiet  bis  mindestens  ins  hintere 
Muottatal,  wenn  nicht  gar  bis  über  den  Umersee  hinaus,  während  von  da  nach 
Westen,  zusammen  mit  der  sogenannten  Drusberg-Kreide,  die  aber  ausserdem 
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loch  die  Fortsetzungen  der  Churfirsten-  und  Wiggis-Platte  mitenthält,^ 

lOch  grossere  Jura -Komplexe  der  südlichen  Axendecken-Räume  zu  ge- : 

ter  Abscherung  in  die  dortige  •  Drusberg-Decke»  gelangten. 

Igjährige  Beschäftigung  mit  dem  Bau  der  Glamer  Alpen  hess  mich  schon 

ihren  die  klassischen  Mürtschen-  und  Axen-EIemente  zusammenfassen 

eigenen  Einheit,  die  ich  spater  auch  die  «Klöntaler-Decke*  nannte, 

tnd  die  stimnahen  Gheder  der  Glänüsch-Decke  weiterhin  noch  getrennt, 

^ondere  Schilt-  und  Gufelstock-SchoUen«  nebeneinander  aufgeführt  wur- 

leute  glaube  ich,  wie  bereits  eingangs  dieser  Studie,  Seite  292,  bemerkt, 

Biden  stimnahen  Komplexe  der  helvetischen  Hauptschubmasse  einfach 

■Schilt'Elementev  zusammenfassen  zu  sollen.  Die  Schiit-Deck e, 

ganze  Schiltgruppe  im  Osten  von  Glarus  samt  deren  Annex  in  der  Gufel- 

^ruppe  umfasst,  wäre  so  als  das  eigentliche  Stimeiement  der  Glämisch- 

zu  definieren,  das  in  sich  zwar  wohl  weiterhin  in  verschiedene  Teile  zer- 

lind  beträchtlich  aufgegliedert  ist,  als  Ganzes  aber  doch  als  eine  eigene 

Ireinheit  höherer  Ordnung  dem  grossen  Hauptkomplex  der  helvetischen 

Imasse  in  der   Klöntaler-Decke   gegenübersteht.  Sowohl  Schilt- 

llöntaler  Element  sind  heute  jedoch,  wie  wir  sehen  werden,  auf  natürlicher 

|scher  Grundlage  abermals  neu  zu  gliedern  und  dabei,  wie  sich  noch  zeigen 

auch  schärfer  gegen  ihre  streichenden  Fortsetzungen  abzugrenzen  (siehe 

/or  allem  S.  361  und  369  ff,). 
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Q  der  Glämisch-Basis  ob  Glarus.  Doch  ist  gerade  dies  inuner  noch  näher  zu 
ntersucdien;  denn  diese  Stöckli-Serie  zeigt  nach  den  Untersuchungen  von 
!.  Schindler  auch  noch  auffälligere  Anklänge  an  die  tektonisch  weit  tiefere 
^orab-Serie,  und  der  Malm  des  Elggis  lässt  sich  nur  schwer  direkt  mit  dem 
chilt  verbinden. 

Eine  derart  weitgehende  Auftrennung  der  Schiit-Elemente  der  alten  Ober- 
oi^ERschen  «Glamer-Decke»  mag  in  der  an  sich  doch  recht  eng  imigrenzten 
chiltgruppe  im  Gebiete  östlich  von  Glarus  vorerst  vielleicht  doch  etwas  ge- 
ucht  oder  gar  überspitzt  erscheinen.  Die  weitere  Auflösung  der  Oberholzer- 
diöi  Glamer-Decke  -  und  im  besonderen  der  Schiit-Elemente  im  engeren 
linn  -  kann  sich  aber  für  das  bessere  Verständnis  der  klar  vorliegenden  und 
uffallenden  Untergliederung  der  Schiit-Decke  von  Schwanden  nach 
lüden  und  bis  in  die  Claridengruppe  hinein  als  recht  nutzbringend 
rweisen.  Denn  gerade  im  hinteren  Glamer  Tal  erscheint  die  alte  Oberholzer- 
che  Glamer-Decke  in  gar  keiner  Weise  mehr  einheitlich  imd  auch  äusserlich 
1  sich  geschlossen  wie  am  Schilt,  sondern  -  durch  besondere  Vorgänge  in  jenem 
rrenzgebiet  gegen  das  Aarmassiv  hin  -  sehr  deutlich  aufgelöst  in  recht  ver- 
iJiieden  gebaute  imd  unter  sich  auch  tektonisch  verschieden  hoch  liegende 
onderglieder. 

Der  ganze  Bau  der  Schiltgruppe  weist  ganz  eindeutig  auf  eine  mindestens 
enerelle  streichende  Fortsetzung  ihrer  Sonderelemente  von  Glarus  gegen 
üden  und  Südwesten  ins  glamerische  Grosstal  hin.  Vorerst  setzt  der  Ver- 
Licano-Kem  der  Guf elstock-SchoUe  in  die  tiefere  Verrucano-Masse  der  glame- 
ischen  Freiberge  fort,  an  seiner  Aussenfront  begleitet  von  den  innersten  Teilen 
er  eigentüchen  Schiit-Scholle,  im  Zuge  der  Bodenruns  ob  Hätzingen  imd  in 
er  Saasberg-Serie.  Westlich  der  Linth  bilden  dann  die  Elemente  von  Nidfum/ 
•uchsingen  und  jene  der  Nussbühlwand  ob  Linthal  weitere,  nunmehr  externer 
elegene  Teile  des  glamerischen  Schiit-Komplexes.  In  der  Claridengruppe 
/erden  zur  selben  helvetischen  Basaleinheit  gerechnet  die  beiden  Malm/Kreide- 
^choUen  des  Kammerstockes,  der  Malm  des  Rotstockes  und  die  Gemsfayren- 
>erie.  Fraglich  war  vorderhand  noch  die  Stellung  der  Claridenstock-Gipf  elserie, 
unsicher  bei  Glarus  auch  die  nähere  Rolle  der  Stöckli-Scherben  am  Glämisch- 
uss.  Der  grosse  frontale  Verrucano-Kem  der  Schilt-Serie  schhesshch  erreicht 
on  Ennenda  her  oberhalb  Sool  vorerst  sein  südhches  sichtbares  Ende  und  seine 
breitere  Fortsetzung  ist  abermals  ungewiss.  Sicher  ist  nur,  dass  dieser  frontale 
/^errucano  der  Glärnisch-Decke  im  glamerischen  Hinterland  praktisch  nirgends 
lehr  aufgeschlossen  ist  und  dass  er  vor  allem  die  Basis  der  Glämischgruppe 
icht  mehr  erreicht.  Einzig  der  von  Brunnschweiler  (3a)  in  der  Roten  Runs  neu 
ntdeckte  Verrucano  im  Kern  der  Bodenruns-Serie  könnte  vorerst  als  ein  letz- 
er Rest  des  engeren  Schiltdecken- Verrucanos  der  Scholle  von  Ennenda  auf- 
efasst  werden,  doch  scheint  in  Wirklichkeit  hier  weit  eher  schon  ein  Äquivalent 
er  basalen  Kemabspaltungen  der  grossen  Gufelstock-Front  im  Gebiet  des 
lechlengrates  oder  der  Geissbach-Schuppen  Brunnschweiler's  vorzuhegen. 

Im  Schiltgebiet  hangen  alle  diese  verschiedenen  Frontelemente  der  Glämisch- 
)ecke  noch  eng  zusammen  und  bilden  dort  einen  einzigen,  dafür  aber,  gerade 
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ihrer  besonderen  Häufung  um  so  mächtigeren  Bergblock,  eben  tiea^^ 

Von  Schwanden  nach  Süden  aber  nehmen  die  oben  genannten  Sonder-.^ 

lente  der  Schiit-Decke  recht  unterschiedliche  Stellungen  ein  und  wird  ein.^^ 

licher  Zerfall,  eine  regelrechte  Aufspaltung  des  Schiit-Blockes  ^^ 

|z  verschiedene  und  voneinander  recht  unabhängige  TeilschoUen  mehi,^ 

?hr  offenbar.  , 

e n  r  u  n s   und   Saasberg   entsprechen  auf  jeden  Fall  bereits  i  n - 
r  e  n   Elementen  der  Schiltgruppe,  das  heisst  solchen  der  Gufelstock- ._ 
lone  und  der  Brand-Äugsten -Mulde*  Die  Nussbühl  -Serie  ist  an  sich  ,  _ 
|m  ehesten,  wenn  auch  kaum  ganz  direkt,  zu  verbinden  mit  der  Saasberg-  ^ 
stellt  aber  doch  klar  ein  bereits  weit  externeres  Glied  derselben  dar,  zu  _ 
thliesslich  auch  die  Geisstritt-Platte  der  westlichen  Kammer-  _^ 
Scholle  noch  gehören  kann.  Demgegenüber  sind  die  Kammerstock*  _ 
^  t  s  e  r  i  e   und  die   Gemsfayren-Scholle   schon  deuthch   t  i  e  -  ^ 
I  Teilelemente  des  glarneri  sehen  Schilt -Komplex  es,  die  von  der  eigent- 
|Geisstritt-Nussbühl-Saasberg-Platte  beträchtlich  überfahren  sind;  und    - 
De  gilt  wohl  auch  von  der   Nidfurner-Scholle,   die  durch  ihre 
tich  deutlich  noch  eng  an  die  La ubenwand -Serie  der  Schiltgruppe  anzu-  j 
(sen  scheint.  Die  genauere  Stellung  des  Rotstockes  ist  noch  zu  überprüfen;  1 
:ht  bildet  dessen  Malm  bereits  einen  Zeugen  der  Mürtschen -Serie,  der 
firts  in  die  Kammlistock-Decke  der  Claridenkette  überleitet.  Weitere 
rung  dieses  komplexen  Baues  der  SchUt-Elemente  im  glarnerischen 
werden  wohl  in  nächster  Zeit  die  laufenden  Untersuchungen  der 
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Fahenpakete  des  Scheerhoms,  der  Clariden-Nordwand,  der  Teufelstockkette. 
des  Gemsf ayren  sind  die  grossartigen  Überreste  dieses  bis  anhin  schwer  ver- 
ständlichen Teildeckenbaues  im  Schiit-Komplex. 

Das  tiefste  Schiit-Element  scheint  in  der  Claridengruppe  die  Stimserie  der 
östlichen  Kammerstock-  Scholle  zu  sein.  Dieselbe  streicht  gemäss  den  am 
Kanunerstock  sichtbaren  Stimschamieren  von  der  Kammeralp  scharf  süd- 
wärts,  sie  zielt  so  in  den  Raum  über  dem  Gemsistock  zurück.  Die 
Gemsfayren-  Gipfelserie  streicht  aber  recht  klar  südUch  am  Rotstock  vor- 
bei gegen  Osten,  sie  kann  sich  so  keineswegs  direkt  nüt  der  Kammerstock- 
Stim  verbinden.  Kammerstock-  und  Gemsf ayren-Stimen  sind  damit  zwei  ge- 
trennte  Elemente  der  Schiltdecken-Front,  sie   überschneiden   sich 
in  grosser  Schärfe.  Die  Kammerstock- Stirn  zieht  wahrscheinüch  sogar 
noch  südlich  des  genannten  Gemsfayren-Grates  vorbei  und  ist  so  unter  Um- 
ständen selbst  eine   noch   etwas    tiefere   Digitation    der  Schiit- 
Decke  als  der  Gemsfayren-Stock;  der  Kammerstock-Malm  könnte  auch  kaum 
den  Kern  der  Teufelstock-Kreide  bilden,  die  zwar  ja  ebenfalls  tiefer  als  der 
Gemsfayren-Stock  hegt.  Das  Kammerstock-Element  wäre  danüt  als  das  effek- 
tiv tiefste   tektonische  Glied  der  glamerischen  Schiit-Decke  im  direkten 
Hangenden  der  südhchen  Griesstock-Decke  zu  betrachten.  Dabei  streicht  aber 
die  Gemsfayren-Stirn  als  etwas  höhere  Teilstim  der  Schiit-Decke  zu- 
nächst ostwärts  schief  über  die  abgerissene  südüche  Fortsetzung  der  Kam- 
merstock-SchoUe  hinaus.  Sowohl  Gemsfayren-  wie  Kammerstock-Stim  müssen 
daher  über  dem  Raum  zwischen  Gemsistock,  oberem  Walenbachtal  und  dem 
Malor  sehr  gewaltsame  Knickungen    erfahren  haben,  die  primär  wohl 
schon  verursacht  waren  durch  die  Bremswirkung  des  einst  vor  ihnen  gelegenen 
Aarmassivs,  aber  seither  abermals  modifiziert  wurden  beim  weiteren  Vor- 
marsch dieser  Einheiten  über  das  Aarmassiv  hinweg  und  endhch  durch  die 
Vorfahrt  der  schhesslich  alle  diese  alten  helvetischen  Deckenstimen  souverän 
überwältigenden  helvetischen  Hauptmasse.  Die  tiefere  Gemsfayren-Serie,  das 
heisst  jene  der  Teufelstöcke,  scheint  übrigens  in  der  östlichen  Claridengruppe 
durch  die  hier  im  weiteren  Süden  zurückgebliebene  Kammerstock-Sonderstim 
steil  vor  derselben  eingewickelt,  wie  die  tektonischen  Details  der  Gems- 
fayren-Südwand  dies  andeuten;  aber  umgekehrt  scheint  dann  wenig  weiter 
nördüch  gerade  die  Kammers tock-SchoUe  am   Kammerstock   selber 
von  Südosten  her  bedrängt  und  längs  sekundären  Scherflächen  zerschnitten 
worden  zu  sein  durch  die  heute  längst  erodierte,  durch  die  Vorknickung  in  die 
Elemente  des  Glamer  Grosstales  nun  scharf  nordostwärts  abgewürgte  und  die 
Kammerstock-Scholle  daher  hier  nun  ihrerseits  überwältigende  strei- 
chende Fortsetzung  der  Gemsfayren-Stirn.  Auch  der  Rotstock-Malm 
muss  gegen  die  Linth  hin  nordwärts  abgeknickt  worden  sein,  doch  ist  dessen 
weitere  Fortsetzung  nicht  mehr  bekannt.  Umgekehrt  muss  die  eben  erwähnte 
allgemeine  Achsenverknickung  zwischen  Claridengruppe  und  dem  Grosstal 
auch  die  Kanmierstock- Westscholle  des  Geisstrittes  und  damit  wahrscheinlich 
auch  die  Nussbühlwand,  das  heisst  den  heutigen  Frontrand  der  Saasberg-Platte, 
noch  ergriffen  haben.  Vielleicht  ist  diese  Geisstritt-Platte  nur  ein  vor- 
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Ibener  Aussenposten  der  streichenden  Fortsetzung  der  abgeknickt 
lemsfayren-Serie* 

I Kammerstock-Hauptstim  entspricht  auf  jeden  Fall  deutlich  den  tieferen' 
^menten  der  Schütgruppe^  vor  allem  dem  Komplex  der  Laubenwandf  * 
id  die  Rässegg-Schuppen  ob  Glarus  irgendwie  in  die  NussbüM-Front  und  \ 
I  in  die  äusserste  Gemsfayren -Stirn  zurück  zielen,  und  von  wo  sie  -  nach  i 
Wrwindung  der  die  Kammerstock-  und  Gemsfayren-Stimen  bedingenden  5 
[issiv- Widerstände  -  vom  Kammerstock  an  als  freie  eigene  Schubplatten 
I  Basis  der  helvetischen  Hauptmasse  weit  über  die  krass  zurückgebrems- 
Ifsten  Stirnteile  der  Schilt -Serie  vordringen  können. 
(er  Schiltgruppe  scheint  endlich  die  ganze  Schilt-Serie  irgendwie  mulden- 
eingeknickt als  ganze  Masse »  die  südwärts  noch  in  das  glamerische 
Lal  hinein  zielt.  Die  tieferen  Teile  des  Schilt  individualisieren  sich  aus 
I Grosstal- Ein knickung,  in  welcher  auch  die  Nidfumer-Scholle  hegt,  gegen 
hin  zu  den  besonders  gebremsten  Teilstirnen  der  Kammerstock-Scholle 
?r  Schüt-Serie  der  Clariden^Nordwand  und  des  Scheerhoms,  über  die 
dann  die  Saasberg'Nussbühl-PIatte  als  Weiterentwicklung  der  Gems- 
-Serie  separat  vorstösst. 

&s  unter  solchen  Umständen  ein  Wunder,  wenn  man  beim  G  1  a  r  n  e  r 
[k  1  i  immer  noch  sich  fragen  kann,  was  eigenthch  dort  an  der  Glämisch- 
/orliegt?  Eine  frontale  Seherbe  der  Schiit-Decke,  das  heisst  ein  Rest  der 
)BERHOLZEaschen  Glarner-Decke,  oder  ein  noch  etwas  tieferes  Element? 
^tsache,  dass  die  Stockli-Serie  des  vorderen  Glämisch  gemäss  der  neuen 
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Decke  vom  Rotnossen-Spom  ostwärts  über  den  Langfirn  zum 
Botstock  ist  immer  noch  ein  Problem,  desgleichen  die  genauere  Ab- 
folge  und  primäre  Aneinanderreihung  der  verschiedenen 
Bchilt-Elemente  der  Claridenkette.  Zieht  der  Kanunlistock-Malm  vom 
Botai  Nossen  an  wirklich  zusammen  mit  einer  «verkehrten  Kreide-Serie»  imter 
im  Langf im  hinein,  als  eine  eigentliche  Langfim-Scholle,  oder  zieht  nur  mehr  - 
irie  unter  dem  Clariden-Ostgrat  imd  dem  Bocktschingel  -  die  feine  Spitze  des 
efaigewickelten  Kammli  -  M  a  1  m  s  in  Linsen  zerrissen  imter  dem  Speichstock 
Breiter  nach  Osten,  imd  ist  die  Kreide-Serie  unter  demselben  auch  bereits  als 
sin  Glied  der  Schiit-Elemente  zu  deuten,  bis  hinüber  in  den  Hintergrund  von 
Fiseten  und  hinaus  in  den  westlichen  Kammerstock  oder  die  verschürften 
Massen  von  Orthalden?  Die  Schiit-Elemente  der  Clariden- 
Sruppe  könnten  sich  sehr  wohl  prinzipiell  aufteilen  in  zwei 
Bauptgruppen,  den  tiefsten  Stimkomplex  der  Kammerstock-Scholle 
und  die  darübergeschobenen  Sonderelemente  einer  eigentlichen  Clariden- 
Scholle,  die  in  grossartigen  Faltenkaskaden  sich  aufteilten  in  die  heute  über- 
einander gestossenen  Serien  der  Clariden-Nordwand  ,  der  Teufel- 
stöcke  imd  des  Gemsfayren,  zwischen  die  der  Kammh-Malm  nur  mehr 
in  schmalen  Zügen  eingewickelt  erschiene.  Diese  «Clariden-SchoUen»  bestehen 
mit  Ausnahme  der  Gemsfayren-Serie  praktisch  nur  aus  Kreide,  sie  wären  als 
eigentliche  Abscherungsmassen  aus  Arealen  hinter  dem 
Kamme  rstock-Raum  zu  verstehen,  die  von  einem  dort  zurückgebliebe- 
nen, heute  aber  längst  abgetragenen  interneren  Malm- Abschnitt  des 
Schiit-Komplexes  abgeschält  und  als  eigentliche  tiefhelvetische  Kreide- 
decken bis  weit  über  die  Kammerstock-Stim  vorgestossen  worden  wären. 
DieNordfront  der  Claridenkette  erscheint  damit  gleich- 
bedeutend mit  dem  Absturz  einer  Kreidedecke  aus  dem 
interneren  Rücken  des  Schiit-Komplexes,  in  dem  -  gewisser- 
massen  als  ein  interessanter  Sonderzug  -  dann  noch  der  Kammh-Malm  als 
scharf  eingewickelter  erster  Rest  eines  höheren  tektonischen  Elementes  er- 
schiene: vom  Claridenstock  ostwärts  nur  als  dünner  Span,  von  da  gegen  Westen 
aber  sich  immer  mächtiger  erweiternd  zur  imposanten  Masse  des  Kammh- 
stockes.  Nur  weitere  Beobachtungen  aber  werden  zeigen,  ob  und  inwieweit  diese 
Vorstellungen  der  konkreten  Wirkhchkeit  entsprechen. 

Mit  diesen  letzten  Bemerkungen  seien  unsere  Betrachtungen  über  die  so  man- 
nigfaltige Frontzone  der  helvetischen  Decke  der  Glamer  Alpen  abgeschlossen 
und  können  wir  daran  gehen,  nun  auch  den  grossen  Hauptkörper  derselben 
einem  abermals  besseren  Verständnis  zuzuführen.  Diese  Hauptmasse  der 
Glämisch-Decke  bildet  die  Mürtschen/Axen-  oder  die  Klöntaler-Decke. 

2.  Der  helvetische  Hauptkörper  in  der  MürtschenjAxen- 
beziehungsweise  der  Klöntaler-Decke  der  Glamer  Alpen 

Die  Schiit-Elemente  der  alten  Stirnzone  der  Glämisch-Decke,  zu  denen  neben 
der  eigenthchen  «Schilt-SchoUe»,  als  ein  interneres  Glied  derselben,  nun  auch 
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die  HELBUNGsche  «Gufelstock-Scholle»  zwischen  Muzg,  dem 
und  dem  Dumachtal  -  gewissennassen  als  etwas  hiBhere 
alten  cGlamer-Decke»  Oberholzer's  -  gehört,  wecdm^van  der 
südwestlichen  Grenzlinie  der  Gufelstock-Scholle  an.  in  mMditiger  Sdiu] 
überfahren  vom  Hauptkörper  der  helvetischen  Decke  der  Glamer  A^icn, 
Mürtschen/Axen-Decke.  Von  der  genannten  linie  an  kgt  nch 
helvetische  Hauptkörper  in  Form  der  alten  klassischen  «Nappe  du  MI 
stock»  Jean  Boussac's  über  eine  Breite  von  12  Us  15  km  über  die 
Schiit-Elemente  hinweg,  bis  an  eine  primäre  Mürtscfaen-«Stim>,  die  im 
vom  Untergrund  der  Churfirsten  nördlich  Betlis  über  höchstens  NSfels 
den  Klöntalersee  hin  zieht.  Sicher  liegt  das  Eade  der  Wagetenketle  bei 
umen  schon  weit  ausserhalb  der  genannten  Frontlinie  der  Mürtschen- 
die  dieses  helvetische  Frontalelement  des  Alpenxandes  zwar  noch  in 
Tektonik  zu  beeinflussen  vermochte,  durch  deutliche  Brücfae» 
sogar  transversale  Verschiebungen,  jedoch  dasselbe  bestimmt  nidit  mehr  fibtf^ 
schritt. 

Am  Klöntalersee  taucht  diese  Mürtschen-Stim  mit  der  Herberig^&rie 
axial  unter  die  vorgeschobenen  höheren  Rückenteile  der  grossen  Mürtschoif 
Axen-Grundeinheit,  das  heisst  imter  die  weiteren  Sekundärstimen 
am  Deyenstock.  Diese  «höheren  Rückenteile»  der  Mürtschen-Dedn 
tragen  jedoch  bereits  vom  östlichen  Murgtal  an  den  praktisch  bis  dahin  fdilaii- 
den,  gerade  darum  aber  hier  um  so  auffalligeren  L  i  a  s  der  Glamer  Alpen,  dtf 
seit  mehr  als  50  Jahren  mit  Recht  als  ein  eigentliches  Hauptcharakteristikam 
der  sogenannten  Axen-Decke  gilt.  Mürtschen-  und  Axen-Decke  sind  da- 
her, auf  jeden  Fall  im  ganzen  Osten  der  Linth,  nur  als  zwei  dirdct  aneinander 
anschliessende,  auch  durch  fazielle  Übergänge  noch  enger  miteinander  ver 
bundene  verschiedene  Teile  einer  einzigen  grossen  Einheit,  eben  des  hd-  ; 
vetischen  Hauptkörpers  zu  betrachten,  den  ich  vor  wenigen  Jahren,  gemäss  der 
zentralen  Lage  des  Klöntals  zu  diesen  beiden  Elementen,  eben  die  Klön- 
taler-Decke genannt  habe.  Wir  werden  im  Verlauf  unserer  Unte^ 
suchung  aber  sehen,  dass  die  Beziehungen  der  genannten  beiden  Teilelemente 
des  helvetischen  Hauptkörpers  über  die  Linth-Linie  hinweg  nach  genauerer 
Analyse  sich  abermals  klarer  herauskristallisieren  und  schliesslich  auch  gene- 
tisch noch  besser  verständlich  werden  (siehe  S.  360  und  366ff.). 

Die  Stirn  dieses  helvetischen  Hauptkörpers  zieht,  als  die   Stirn  der 
Mürtschen-Decke  s.  str.,  nach  ihrem  Untertauchen  am  EJäntalersee, 
angedeutet  durch  das  auffällige,  direkt  flexurartige  Absinken  der  Glämisd>- 
Achsen  im  Rossmattertal,  dank  welchem  die  am  hinteren  Glämisch  noch  hock- 
liegenden  Reste  der  Silberen-  und  der  Bächistock-Decke  in  den  Ostfuss  der 
Silberen-Masse  hinabsinken,  wohl    unter    dem    westlichen    Glär- 
nisch  zurück  bis  unter  die  südliche  Basis  der  Silberen 
weiter  dem  Westen  zu  zum  Urnersee.  Sie  ist  erst  nochmals  klarer  aufge- 
schlossen am  Westende  der  Urirotstockgruppe,  im  Engelbergertal  südöstlidi 
Grafenort.  Im  ganzen  Abschnitt  zwischen  dem  vorderen  Klöntal  aber  und 
dem   Engelbergertal  ist  diese  eigentliche    Stirn    der    helvetischen 
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Hauptmasse   scharf  überstossen  und  völlig  überfahren  worden 
von  den  rückwärtigen  Teilen  derselben,  in  der  Axen-Decke  des  Glämisch 
und  der  Zentralschweiz,  die  hier  nun  nicht  mehr  nur  mit  ihren  vordersten,  fron- 
talen Teilen,  das  heisst  mit  der  klassischen  Axen  -Stirn  zwischen  Deyenstock, 
dem  Umersee  und  dem  Schoneggpass,  sondern  auch  noch  mit  primär  weit  inter- 
ner gelegenen  Teilen  ihres  weiteren  Rückens,  vorgeschert  in  die  Wiggis/Drus- 
berg-Kreidedecken,  das  Mürtschen-Element  überschiebt.  Die  zusammenhän- 
gende Axen-Decke  überschiebt,  primär  als  ganz  direktes  Rückenelement  des 
Mürtschen,  die  eigentüche  Mürtschen-SchoUe  zwischen  Deyen-Front  und  Luch- 
singen  noch  auf  abermals  fast  10  km  Breite;  doch  nimmt  von  da  sowohl  gegen 
Westen  wie  gegen  Osten  hin  die  Schubweite  des  Axen-Elementes  dann  deutlich 
ab.  Gegen  Osten  zu  äussert  sich  der  weitere  Zusammenschub  besonders  im 
Inneren   der  Axen-Decke,  in  den  Malm/Dogger-Schollen  der  Gonzenzone 
zwischen  Walenstadt  und  Sargans,  gegen  Westen  hin  reduziert  sich  die  Schub- 
weite der  Axen-Decke  gegenüber  dem  frontaleren  Mürtschen-Element  bis  zum 
Umersee  sichtlich  bis  auf  knapp  3  km.  Doch  wird  es  nun  für  die  präzisere  Be- 
urteilung der  näheren  Zusammenhänge  in  der  helvetischen  Hauptmasse  nötig 
sein,  auch  deren    Einzelbestandteile    erneut  und  noch  einmal  einer 
näheren  Überprüfung  zu  unterziehen.  Wie  weit  lassen  sichere  Mürtschen-Ele- 
mente  sich  unter  der  Axen-Decke  noch  erkennen,  wie  endet  der  eigentliche 
Mürtschen-Komplex  gegen  die  Wurzeln  hin,  und  was  gehört  mit  aller  Sicher- 
heit zu  den  als  Axen-Decke  zusammengefassten  primären  Rückenteilen  der 
grossen  helvetischen  Hauptmasse? 

EUne  bessere  Einsicht  ist  hier  nur  möglich,  wenn  es  gelingt,  den  Mürtschen- 
Komplex  an  sich  noch  schärfer  zu  erfassen.  Was  gehört  im  Gnmde  zu 
dieser  Mürtschen-Einheit  s.  str.  der  Glamer  Alpen?  Da  zeigt  sich  heute 
folgendes: 

Die  wirkliche  Mürtschen-Decke  ist  keineswegs  nur  auf  die  re- 

laüv  einfache  und  in  sich  wohlgeschlossene,  wenn  intern  auch  noch  mehr  oder 

minder  zusammengestaute  Platte  dessen  beschränkt,  was  in  den  Glamer  Alpen 

seit  Oberholzer  zu  seiner  «Mürtschen-Decke»  gezählt  worden  ist,  sondern  die 

Mürtschen-Decke     der     Glarner     Alpen     zerfällt     auch 

ihrerseits   deutlich   in   eine  Reihe   vonTeilschollen   zum 

Teil  ganz  verschiedenen  Charakters,  die  auch  mit  ihren  interneren  Abschnitten 

noch  alle  unter  den  rückwärtigen  Massen  der  helvetischen  Hauptdecke,  das 

I    heisst  unter  dem  eigentlichen  Axen-System  gelegen  sind.  Zur 

Mürtschen-Decke  der  Glarner  Alpen  gehören   schhessUch  alle  jene  v  e  r  - 

,    schiedenen   tektonischen  Elemente,  die   über   dem  helvetischen  Front- 

1     komplex  der   Schilt-  Decke  und    unter   dem  System  der  alten   A  x  e  n  - 

Decke  und  deren  Annexen  in  den  Kreidedecken  der  Alpenrandzone  liegen.  Das 

)     sind  beidseits  der  Linth,  kurz  aufgezählt : 

1.  die  Elggis-SchoUe, 

2.  die  Forrenstock-Platte  mit  dem  Verrucano  von  Guppen, 

3.  die  Platte  der  eigenthchen  Mürtschen-Scholle,  und  wahrscheinlich 
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Braunwalder  Zwischendecke  an  der  Basis  der  Axen-Decke  des  Glami 
|l  des  Klausen, 

jeses  -Mürtschen -Komplexes»  neue 

Stock-Scholle   unter  der  Vorfahrt  der  Mürtschen- 

^nte  vorgeschleppt,  in  der  *  Schlaf  stein -Scholle»  des  Schiltgebietes  und  im 

innten  *  oberen  Lochseitenkalk»  zwischen  dem  Spanneggsee,  Glarus,  Nid- 

I  Luchsin  gen  und  vielleicht  dem  Klausengebiet  An  der  Basis  des  Axen- 

}lexes  aber  wird  dieses  Mürtschen -System  in  sich  weiter  aufge- 

in  die  oben  genannten  Schollen,  von  denen  auch  eigene  Kreidereste  noch 

den  Alpenrand  vorgeschürft  worden  sind,  vor  allem  in  der  Flifalte  bei 

m  und  vielleicht  auch  im  Aubriggebiet. 

jeinzeLnen  lägst  sich  folgendes  erkennen  (siehe  auch  Photo  III) : 

Elggis-Scholle  zeigt  als  durchaus  auffallendes  Merkmal  eine  un- 
-*lhaft  verkehrte  Serie  vom  Malm  des  Elggis  und  von  Otschlag  über  an  sich 
I  mächtige  Kreide  bis  zum  Tertiär  der  östlichen  Umrandung  des  Netstaler 
|f  ensters  am  Krähenberg. 

Forrenstock-Platte  des  Glämisch  ist  von  der  Hauptmasse 
llarnerischen  Mürts che n -Decke,  das  heisst  der  «Mürtschen-Scholle»  des 

;  i  s ,  des  Fronalpstockes  und  des  eigentlichen  Miirtschen- 
I  e  t  e  s  klar  getrennt.  Die  Dogger/Malm/Kreide-Serie  der  «Mürt- 
^Scholle»  im  engeren  Sinne,  das  heisst  die  Mürtschen -Serie  des  Wiggis, 

schiebt  mit  einer  von  Schindler  vor  wenigen  Jahren  über  dem 
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ganze  Elggis-Scholle,  samt  deren  Malm,  über  dem Flysch  der  Schilt- 
SchoUe  deutlich  verkehrte  Lagerung  zeigt:  der  E 1  g  g  i  s  ist  damit  gegen- 
über dei^  Schiit-Decke  ein  höheres  tektonisches  Element,  er  liegt  quasi 
eingelassen  in  eine  grosse  Mulde  zwischen  dem  Malm  des 
Krähenberges  imd  der  geschlossenen  Serie  des  Schilt.  Wohl  lässt  sich  eine  ge- 
wisse Aufbuckelung  des  Elggis-Komplexes  selber  erkennen,  aber  was  im 
Grundkopf  in  der  Mürtschen-Basis  effektiv  erscheint,  ist  nicht  die 
Elggis-Serie,  die  ja  verkehrte  Lagerung  zeigt,  sondern  ein  durchaus  auf- 
rechtes Malmprofil,  das  weitaus  am  ehesten  der  Forrenstock-Platte  ent- 
spricht, selbst  wenn  über  dem  dortigen  Korallenkalk  die  ganze  jüngere  Schicht- 
reihe durch  Abschenmg  an  der  wirklichen  Mürtschen-Basis  verschwun- 
den ist.  Ich  halte  daher  die  Auffassung  auch  weiterhin  für  begründet,  dass  die 
Forrenstock-Platte  des  Glärnisch  eine  tiefere  Scholle 
sei  als  die  eigentliche  Mürtschen-Serie,  betrachte  aber  die 
Frage  für  rein  akademisch,  ob  hier  bereits  ein  interneres  Gufelstock-Element 
oder  einfach  eine  Basalschuppe  der  Mürtschen-Decke  vorliegt.  Für  die 
engeren  Zusammenhänge  der  Mürtschen-Serie  des  Wiggis  mit  den 
Axen-Elementen  des  Glärnisch  bleibt  die  konkrete  Position  der 
Forrenstock-Platte  aber  ohne  Bedeutung,  weil  vor  allem  die  Kreide- 
Entwicklung  im  südlichen  Wiggis-Unt erbau  sich  re- 
gelrecht und  eng  anlehnt  an  den  Nordteil  der  Axen- 
Decke  im  Deyenstock  und  selbst  am  Glärnisch.  Wir  kommen 
auf  diese  Dinge  nochmals  zurück  (S.  349  und  368) . 


RautiDpitz  Wiggis 


Klöntal 


Vorderglämisch 


>^^^^^^:^^^^ 


Abb.  4    Der  tektonische  Zusammenhang  zwischen  Glärnisch-  und  Wiggisgruppe 

Axen-Elemente:  3'"  =  Wiggis-Decke,  3"  =  Säntis-Decke, 

3'      -  Bächistock -Decke,  III  —  Axen-Kemmasse 

Mürtschen-Elemente:     2'    =  Basale  Deyen-Serie, 

II    =  Mürtschen-Serie  der  Büttenenwand, 

ir       Forrenstock-Platte,  11"  =  Elggis-Scholle 

Schiit-Elemente:  I       -  Schiit-Masse,  I'  =  Stöckli-Serie  der  Griesstock-Decke 

Feine  Punkte  =  Flyschfüllung  zwischen  helvetischen  Elementen;  Schrägschraffen  =  basales 

Gebirge  und  Wildflysch. 

Der  obige  Querschnitt  bezieht  sich  auf  das  OBERHOLZERsche  Profil  9  in  Lit.  Nr.  14. 
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Der  Verrucano  von  Guppen  als  die  weiter  südlich  einsetzende 
ältere  Basis  der  Forrenstock-Platte  gehört  dieser  selben  Untereinheit  des 
Mürtschen-Systems  an;  doch  lässt  sich  über  derselben  südlich  von  Guppen  be- 
kanntlich auch  noch  eine  höhere  Abspahung  des  Guppen- Verrucano  erköi- 
nen,  die,  durch  Triasspäne  von  der  Hauptmasse  des  wirklichen  Guppen-Verni- 
cano  getrennt,  nur  noch  kümmerhche  Reste  einer  höheren  Dogger rMalm-Serie 
trägt.  C.  Schindler  hat  in  seiner  ausgezeichneten  Glärnisch-Studie  diese  an 
sich  -  wenn  auch  nicht  in  ihrem  Detail  -  altbekannten  Elemente  südlich  der 
Forrenstock-Platte  nach  den  Dohlenbergen  ob  Nidf um  die  Dohlen-Serie 
genannt  und  dieselbe  in  zwei  Teile  geschieden.  Die  »untere»  Dohlen -Serie  ist 
die  Verrucano-Basis  der  Forrenstock-Platte,  die  «obere»  der  Überrest 
einer    höheren    Einheit,    die  dem   Verrucano-Rest  nur  noch 

Dogger  und  imteren  Mahn  aufweist,  danri  r  unmittelbar  vom  Lias  der 
geschlossenen    Axen-Decke  erfahren    wird.   Diese  ob«re 

Dohlen-Serie  kann  an  sich  als  ein  s  j  verschärfter  tind  ausgewallter 
Überrest  der  eigentlichen  Mürtschen  Scholle  im  Norden  des 
Klöntals  angesehen  werden ,  er  kann  ab  '  einfach  auch  nur  südhch  an  die 
Forrenstock-Platte  angeschlossen  sein,  Schi  >ler  hat  diese  Auftrennung  erst- 
mals schärfer  erkannt»  dieselbe  von  Guppei  is  knapp  vor  Luchsingen  verfolgt 
und  ihre  primäre  Anlage  auf  alte  Brui  he  und  aus  denselben  hervor- 
gehende listrische  Flächen  zurückgeführt.  Auf  die  weitere  Aus- 
gestaltung dieser  Bruchzone  geht  aber  c  me  Zweifel  die  eigentUche  Auf- 
schiebung der  Axen-Decke  und  der  Deyenstoc  k-E  1  e  m  e  n  te 
über  die  Mürtschen-Serien  zurück. 

In  ähnhcher  Lage  wie  diese  kümmerlichen,  etwas  höheren  Mürtschen-Über- 
reste  in  der  Basis  des  Glärnisch-Lias,  das  heisst  unter  der  Axen-Decke  dieses 
Gebietes,  stellt  schliesslich  die  «Braunwalder  Zwischendecke* 
Oberholzer's  sich  ein,  die  bisher  als  blosse  ^Basalschuppe»  der  Axen-Decke  von 
rein  lokaler  Bedeutung  betrachtet  wurde. 

Alle  eben  genannten  Elemente,  vom  Elggis  über  den  For renstock  bis  in 
die  Mürtschen-Platte,  liegen  über  den  verschiedenen  Schollen  der  Schilt- 
Decke  und  unter  oder  vor  den  Massen  der  Axen-Decke.  Sie  alle 
lassen  sich  so  recht  wohl  zu  einer  grösseren  Einheit  zusammen- 
fügen, die  wir  neu  die  eigenthche  Mürtschen-Decke  oder  das 
«Mürtschen-Element»  der  Glamer  Alpen  nennen  wollen. 

Die  Vorstellung,  dass  irgendwann  im  Verlaufe  der  langsamen  Vorfahrt  der 
helvetischen  Hauptschubmasse  über  die  gleichfalls  erst  sich  langsam  entwickeln- 
den Sonderabschnitte  des  Aarmassivs  deren  Front  an  einem  vorgelagertem 
Hindernis  sich  besonders  staute  und  dafür  dann  in  deren  "  ""  -  i-  ^  -    -^— 
neue  Sonderwelle  sich  bildete,  ist  auf  jeden  Fall  erlaubt 
jeden  Alpengeologen  durchaus  verstand  lieh  erscheinen.  Ein  e  r  s  i 
der  Widerstand,  der  sich  dem  allgemeinen  Vormarsch  der  heb 
decke  entgegensetzte,  brachte  die  primären  Fronten  für  länge 
doch  nur  vorübergehend,  zum  Stillstand,  hinter  dem  Aai 
läge  der  Decken  des  Clariden-Systems,  neben  de««. 
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jaer  der  eigentlichen  Schiit-Decke.  Die  grosse  helvetische  Hauptmasse 
aber  drängte  auch  nach  diesem  Steckenbleiben  ihrer  äusse- 
ren Fronten  noch  nach  und  bildete  hinter  denselben  bald  eine  neue  und 
besondere  zweite  Schubfront  heraus:  der  helvetische  Haupt- 
körper begann  sich  gesondert  vorzuschieben  an  einer 
eigenen  Front,  der  Stirnanlage  des  werdenden  Mürt- 
schen-Komplexes.  Die  Mürtschen/Axen-Einheit  kam  damit  geson- 
dert in  Gang  und  überschob  als  internere  Schubplatte  die 
ahen  Glämisch-Fronten  in  der  zurückgebremsten  Schiit-Decke.  Nach  einer  ge- 
wissen Zeit  jedoch  wiederholte  sich  derselbe  Vorgang  in  einem  aber- 
mals interneren  Abschnitt  der  helvetischen  Hauptdecke:  Der  nun- 
mdirige  Frontteil  der  Mürtschen/Axen-Masse  wurde  ein  weiteres  Mal  in 
seinem  ungehemmten  Vormarsch  behindert,  blieb  zurück  und  schliessUch  stek- 
ken, er  wurde  daher  längs  der  bereits  seit  dem  Lias  imd  Dogger  bestehenden 
internen  Schwächezone  der  Dohlenbrüche  seinerseits  abermals  überholt,  mehr 
und  mehr  überstossen  und  westlich  der  Linth  schliesslich  völlig  zugedeckt  von 
den  immer  noch  nachdrängenden  hinteren,  abermals  interneren 
Teilen  derselben  Einheit,  in  Form  der  nunmehrigen  Axen-Decke. 
Und  als  auch  die  Axen-Decke  selber  dann  immer  mehr  in  ihrem  Vormarsch  ins 
Stocken  kam,  lösten  sich  endlich  sogar  die  hinteren  Teile  auch  dieser  Axen- 
Decke  und  wurden  in  Form  der  helvetischen  Kreidedecken  von  derselben  ab- 
geschert, ja  unter  dem  vordringenden  Block  der  ostalpinen  Decken  bis  zum 
Alpenrand  gebracht. 

Der  Vorgang  des  Steckenbleibens  der  grossen  helve- 
tischen   Gesamt  Schub  masse    hinter   irgendwelchen    be- 
reits vorhandenen  oder  neu  sich  bildenden  oder  in  der 
Tiefe  sich  weiter     entwickelnden  Hindernissen   im  da- 
maligen Vorland  der  helvetischen  Gesamtdecke  wieder- 
holt sich  so  immer  wieder.  Zunächst  bleibt  die  primäre  Front  der 
helvetischen   Gesamtmasse   im  Westen  der  Linth-Linie   stecken   und 
wird  dort  in  Form  der  späteren  Clariden-Decken  von  der  helvetischen 
Hauptmasse  weit  überfahren.  Dann  löst  sich  im  Hinterland  der  östlich  der 
Linth    weiter    vorgestossenen    Front   der  helvetischen  Haupt- 
masse in  der  Schiit-Decke  die  grosse  Mürtschen/Axen-Decke  als  zu- 
nächst geschlossene  Einheit  von  der  alten  Glämisch-Frontzone  der  Schiit- 
Decke  ab,  und  schliesslich  werden  infolge  weiterer  Bremsung  auch  der  Mürt- 
schen/Axen-Decke sogar  deren  nunmehrigen  Fronten  in  den  Mürtschen-Ele- 
menten  von  den  weiter  nachrückenden,  abermals  deutlich  interneren  Massen 
der  Axen-Decke  noch  überholt. 

Die  grossen  H  a  u  p  t  s  c  h  n  i  1 1  e  innerhalb  der  helveti- 
schen Gesamtdecke  aber  bilden  sich  zwischen  Clariden- 
System  und  Glärnisch-Decke  im  Westen  der  Linth,  östlich 
derselben  innerhalb  der  letzteren  zwischen  Schilt-  und  Mürt- 
schen/Axen-Element.  Um  25  km  und  mehr  überstösst  schliesshch  die 
Mürtschen-Front  der  nunmehrigen  helvetischen  Hauptdecke  die  alten  helveti- 
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I  Grundfronten  im  Clariden-System,  um  12  bis  15  km  überflügelt  die 
lliirtschen-Front  die  Schilt-E]emente  im  Osten  der  Linth.   Mit    dej 
Itschen-Front  leitete  ein  neuerliches  und   heftigem 
|rängen  der  helvetischen  Massen  sich  ein,  und  wir  hal 

irund  zu  der  Annahme,  dass,  ähnlich  wie  übrigens  auch  bei  der  alt 

ier  Schiit-Decke,  sich  dabei  primär  eine  mächtige,  in  sich  wohl  bereits  kc 
jStaufalte  bildete,  ja  in  der  Folge  sogar  ein  ganzes  Stirnfalten* 
e  1  von  recht  beträchtlichem  Umfang,  das  wohl  in  seiner  Lage  und  ] 
Herausbildung  nach  der  tektonischen    Bereitwilligkeit    dej 

ren  Untergrundes  zu  einem  solchen  Vorgang  sich  richtete.  Nie 
tst  löste  dieser  »Stirn-Embryo»  einer  Mürtschen/Axen-Masse  von  de 
llen  helvetischen  Abschnitten  sich  ab  gerade  im  Grenzgebiet  zwi' 
In   schiefrigem   und   konglomeratischem    Verrucanof 
lerischen  Deckenkems,  wobei  neben  der  internen  Aufgliederung  des 

?r  Verrucano  in  verschiedene  stratigraphische  Horizonte  iind  verschieden 
I mengesetzte  Faziesgebiete  wohl  sicher  auch  die  Lage  der  in  diese  Verru^ 

lasse  bereits  im  älteren  Perm  eingeschalteten   E  r  u  p  t  i  v  a  eine  Rolle 


[scheint  verlockend,  auf  diese  schon  seit  dem  Perm  sich  ab- 
inenden  Zusammenhänge  weiter  einzugehen  und  mit  den- 
heute  die  helvetische  Deckenaufgliederung  sogar  näher  zu  begrün- 
Im  grossen  zerfällt  die  Glarner  Verrucano-Ma sse  bekannt- 

drei  Sonder  gebiete  mit  untereinander  sehr  verschiedener  Entwicklung: 
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r  u  c  a  n  o  ganz  besonders  mächtig  zur  Ablagerung  kamen.  In  die  Basis  des  Ver- 
rucano-Blockes  schalten  sich  im  Kärpf gebiet  die  schon  EIscher  bekannten  Val- 
lorcine-Gesteine,  die  wir  heute  auf  Grund  von  Calamitenfunden  von  Arnold 
BiyTffgit  und  Amstutz  wirklich  als  Karbon  betrachten  dürfen,  und  weiter  süd- 
lich sogar  noch  älteres  Kristallin,  zu  dem  unter  anderem  vielleicht  auch  noch 
die  berühmten  «Plagioklasgneisse»  des  Segnesgebietes  gehören.  Die  neuen 
Untersuchxmgen  der  Zürcher  Schule,  im  Grunde  genommen  angeregt  seit 
30  Jahren,  von  L.  Wyssling  glänzend  begonnen  und  später  weitergeführt  durch 
Amstutz,  R.  Trümpy,  C.  Schindler  imd  W.  Fisch,  werden  dereinst  hier  noch 
klareren  Eünblick  in  diese  alten  Anlagen  bringen.  Tatsache  bleibt  aber  in  jedem 
Falle,  dass  eine  erste  wichtige  tektonische  Ablösung  inner- 
halb der  Verrucano-Massen  sich  anbahnte  imleichterverscherbaren 
Grenzgebiet  zwischen  dem  starren  Block  des  Sernifites  xind 
der  durch  seine  Eruptivdecken  schon  weitgehend  mechanisch  aufge-. 
lösten  -  xmd  sogar  noch  marine  Reste  führenden  -  Collio-Serie  im 
heutigen  Mürtschen/Axen-Verrucano.  Dass  dieser  sich  dann 
schliesslich  abermals  weiter  aufspalten  musste  im  Grenzgebiet  gegen  den  wie- 
der einheitlicheren  Ilanzer  Verrucano  hin,  ist  mechanisch  nur  natür- 
lich. I>ie  imtistehende  Figur  5,  S.  322,  mag  diese  Dinge  etwas  näher  illustrieren. 

Was  geschah  aber  auf  diesen  alten  Grxindlagen  nun  weiter? 

Der    «schiefrige    Verrucano»    begann,  samt  seiner  Last  helveti- 
scher Sedimente,  dem  Sernifit  und  der  darüber  liegenden  externeren 
Schichtreihe  sich  aufzuschieben:  Es  begann  damit  der  Vor- 
marsch einer  eigenen  Mür tschen/ Axen-Decke  über  das 
alte    frontale   Sernifitgebiet   und   seine  Bedeckung,   das 
heisst  die  Schilt-Serie.  An  der  Stirn  dieser  neuen  Einheit  kam  es  vorerst  zu 
besonderer  Faltenbildung,  dabei  aber  auch  zur  wenigstens  lokalen  Bil- 
dung in  sich  geschlossener  verkehrter  Serien.  Solche  Verkehrtserien 
blieben  jedoch  auf  die  unmittelbare  Nähe  der  vorwandemden  Mürt- 
schen-Stim  beschränkt,  es  entstanden  an  deren  Front  kleinere  «Einrollungen 
verkehrter  Serien»  unter  die  vorwandemde  Stirn;   Einrollungen  durch- 
aus lokaler  Art,  wie  sie  auch  an  ungezählten  Stellen  in  anderen  tektonischen  Ab- 
schnitten der  Alpen  bezeugt  sind  und  wie  sie  in  den  Glamer  Alpen  besonders 
schön  in  den  HELBLiNGschen  Aufrissen  etwa  aus  dem  Alviergebiet  doku- 
mentiert werden.  Die  neue  Deckenstim  selber  mag,  unter  Umständen  schon 
durch  ältere  Embryonalanlagen  bedingt  -  besondere  Heraushebung  als  geanti- 
klinale  Schwelle  oder  als  längs  vielleicht  schon  weit  älteren  Brüchen  heraus- 
gehobener Keilhorst  -  in  ihrem  Schichtbestand  gegenüber  den  Nachbargebie- 
ten vielleicht  bereits  etwas  reduziert  worden  sein;  sie  gliederte  sich  durch 
weitere  Falten  bald  noch  stärker  auf  und    differenzierte    sich  damit 
recht  kräftig  vom  vorläufig  noch  ruhig  bleibenden  weiteren   Hinterland 
der  werdenden  Decke.  Beim  daraufhin  einsetzenden,  wohl  bruchartig  und  daher 
recht  unvermittelt  sich  auslösenden  endlichen  Verstoss  der  Mürtschen- 
Masse  aber  wurde  nun  die  primäre  Stimanlage  derselben   von   weiteren 
Scherflächen   durchschnitten;  die   tieferen   Elemente  dieser 
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L  Aarmassiv-Elemente 
B   Erstfelder  Massiv 

W  Windgällen- Vulkan 
lAi  Nordzone 
|A,  Mittelzone 
Ai  Siidzone 

Bc  Barcims- Vulkan 

(nach  Barcvms  in  Val  Rusein) 
A,  Grenzzone 

Sv  Somvixer  Vulkan 

|2.  Tavetscher  Elemente 
f  T,  Tavetscher  Frontzone 


Vordere  Rückenzone 
KKärpf- Vulkan 
Ts   Bfittlere  Rückenzonei 
Ty  Bfittlere  Rückenzonea 

LLaaxer  Vulkan 
Tr»  Hintere  Rückenzone 

M'  Muraun- Vulkan 

3.  Gotthard-Elemente 
Co  Gottharddecken-Front 

Schnitt  2 

Gröbere  imd  feinere  Punkte 

Vertikalschraffen 
i     Schwarz 

»     Schnitt  3  (Senon) 
I     Punkte  weit 

i     Punkte  eng 

Schraffur  weit 

Schraffur  weit,  mit  Punkten 

Schnitt  4  (Tertiär) 
K     Autochthone  Kalkfazies 
A     Assilinengrünsand  Nord 
B     Blattengrat-Raum 
Sa    Sardonaflysch-Raum 

In  Schnitt  3  und  4 
A     Aarmassiv -Raum 
T     Tavetscher-Raum 
G     Gotthard-Raum 


Absatzraum  für: 
Titlis/Tierfehd-Serie  (Ti) 

Tödi-Serie  (T) 
Calanda-Serie  (C) 
Tschepp/Vorab-Serie  (V) 

Felsberger/Ranasca-Serie  (F-R) 


Subhelvetische  Schwelle,  hinter  Sardona- 
Flysch 
Griesstock-Clariden/Schilt-Serien  (G) 

Elggis-Forrenstock-Mürtschen  (M) 
Axen-Serie  N,  An  (mit  Säntis/Süberen-Serien) 

Axen-Serie  S,  As  (mit  Wiggis/Drusberg-Serie 
und  Fläscherberg  [F']) 


Bonvin-Serie  (B),  Laubhom  (L),  Vorarlberger 
Flysch  (Vf ) 

Semifit-Fazies  und  Ilanzer  Verrucano  des 
Grödener  Niveaus  (Ober-Rotliegendes) 
Kärpf /CoUio-Serie  ( Unter-Rotliegendes) 
Eruptivformation  (Basis  Rotliegendes) 


Nördlicher  Amdener/Wang-Trog, 

subhelvetisch  (N) 

Südlicher  Amdener/Wang-Trog, 

südhelvetisch  (S) 

Vorsenones  helvetisches  Mesozoikum 

Gotthard-Mesozoikum  (Bonvin/Laubhom) 


K'  Griesstock-Kalkfazies 

A'  Mürtschen-Fazies  (Assilinen) 

E  Einsiedler  Raum 

D  Drusberg-Schwelle 
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lürtsehen -Stirn  blieben,  bereits  etwas  unter  dieselbe  eingerollt,  in  v  e 
|ter  Lagerung  zurück  und  wurden  weiter  verwalzt  durch  d  i^^ 
&r  vorwandemde   Hauptmasse;    mittlere   Teile  der  nicht  nuX^ 

i Deckenstim wurden  vorgeschert  über  die  tieferen  Ver 
Itserien,  und  schliesslich  schoben  die  stratigraphisch  normal  gelagi 
gentlichen   Rückenteile  der  primären  Mürtschen-Anlage  sii 

die  vorgenannten  Stirnelemente  hinweg: 
alte,  etwas  unter  die  sich  weiter  verstärkende  Mürtschen -Stirnanlage  e 
le  Verkehrtserie  wurde  be  g  r  a  b  e  n  und  liegt  heute  weit  hinten 
ten  Front  und  unter  der  nachstossenden  Rückenmasse,  in  Form  der 
türdig  erschienenen,  lange  rätselvoll  gebliebenen  Elggis-Scholle 
dieselbe  stiess  der  eigentliche  Stirn-  und  vorderste  Rücken 

ler  Mürtschen-Anlage  vor,  mit  der  Forrenstock-Scholle   um 

uppen-Verrucano,  und  schliesslich  überholte  die  nun- 
ge  Mürtschen -Scholle  der  Wiggis-Basis  und  des  Mürtschenge-- 
i  frontalere  Element  des  Forrenstockes  auch  ihrerseits.  Beim  Vorschub 
schen-Scholle  wurde  die  basale  Forrenstock-Serie  schwer  verwalzt  zw 
tusgesprochenen  Ldnse,  sie  endet  gegen  Norden  wie  gegen  Süden  in  dün- 
litze.  Beim  bald  einsetzenden  Vormarsch  der  A  x  e  n  -  Massen  über  das 
f  ende  Mürtschen-System  aber  wurden  auch  die  südlichen  Teile  der  eigent- 

Mürtschen-Scholle  noch  weiter  verwalzt  und  erreichen  daher  - 
obere  Dohlen-Serie  -  nur  mehr  in  dünnen  Spitzen   die 

;  um  Luchsingen.  Unter  diesen  Umständen  kann  aber  sehr  wohl  der  Lias 

lun walder-Zwischendecke  Oberholzer  s  schon  den  Einsatz  des  Lias  in  der 

listen  Mürtschen-Scholle  bedeuten;  wir  kommen  auf  diesen  Zusammen- 

Ipäter  noch  zurück,  denn  er  ergibt  sich  erst  deutlicher  aus  den  weiteren 

iten  in  den  Bau  der  westlichen  Deckengebiete  zwischen  Uri  und  Engel- 
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vorerst  der  Dogger  und  dann  der  Malm,  und  am  Klöntalersee  schliesslich  sogar 
«Bt  die  Kreide.  An  ihrem  extremen  Innenrand,  das  heisst  zwischen  Walen- 
stadt, Sexmoor  und  der  südlichen  Glämischgruppe,  endet  aber  das  Mesozoikum 
der  Mürtschen-Scholle  gleichfalls  in  spitzem  Keile:  die  gesamte  Mürtschen- 
Serie  wird  dort  ausgewalzt  und  von  da  alpenauswärts  scharf  verschert.  Von  der 
Glämischgruppe  aus  gesehen  scheint  es  zunächst  natürlich  anzunehmen,  diese 
Verscherung  der  Mürtschen-Decke  sei  in  erster  Linie  bedingt  worden  durch 
die  besonders  nach  dem  Aarmassiv-Aufstieg  verstärkte  Vorfahrt 
der  Axen-Decke  im  Gefolge  von  Gleitvorgängen,  die  vom  nunmehrigen 
Aarmassiv-Hochgebiet  aus  das  nötige  Gefälle  gegen  Norden  hin 
I  ^den.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  auch  die  Mürtschen-Scholle  von  Q  u  i  n  - 
i  ten,  weit  abseits  von  jeglicher  Aarmassiv-Hochzone,  in  der  Gegend  um 
Walenstadt  und  Flums  sich  dennoch  gleichfalls  vorerst  stark  reduziert  und 
schliesslich  wohl  überhaupt  auskeilt;  denn  über  den  Lias  von  Berschis  legen 
sich  praktisch  bereits  die  Dogger/Malm-Folgen  der  Alvier-Basis  als  sichere  öst- 
liche Vertreter  der  eigentlichen  Axen-Decke  des  Glämisch.  Die  Mürtschen- 
SchoUe  scheint  damit  in  ihrem  ganzen  heute  bekannten  Bereich  zwischen 
Seeztal  xmd  Braun wald  an  ihrem  wurzelwärtigen  Rande  aus- 
zukeilen,  überall  schwer  verschert  durch  die  darüber  hinweg  gegangenen 
interneren  Massen  der  Axen-Decke.  Es  wird  darum  von  Interesse  sein,  was  für 
weitere  Gründe  für  diese  grossartigen  Verscherungen  in  der  helvetischen 
Hauptdecke  namhaft  gemacht  werden  köimen  und  auch,  wie  diese  Dinge  so- 
dann in  der  streichenden  Fortsetzung  der  Mürtschen-Scholle  gegen  We- 
sten   hin  sich  entwickelten,  das  heisst  im  eigentlichen  Bereich  des    Aar- 
massivs, in  der  einstigen  Südabdachung  desselben. 

Die  Forrenstock-Platte  hegt  heute  -  samt  deren  Basis  im  Verru- 
cano  von  Guppen  -  als  ein  eigenes  tektonisches  Sonderelement  unter  der 
Mürtschen-Scholle,  wie  schon  die  Verbände  zwischen  Vorderglämisch,  Klöntal 
und  der  Wiggis-Basis  am  Grundkopf  dies  seit  langem  vermuten  Hessen.  Das  so- 
genannte Mürtschen-Element  des  Glärnisch-  in  der  Forrenstock-Serie  - 
entspricht  somit  nicht  der  eigentlichen  Mürtschen-Serie  des  Mürtschen- 
gebietes  und  des  Wiggis-Unterbaues,  sondern  ist  nur  als  eine  am  Glämisch  be- 
sonders mächtige  Basal-Scholle  derselben  aufzufassen:  vom  Grund- 
kopf ob  Netstal  bis  hinein  nach  Luchsingen.  Das  jüngste  Element  dieser  Forren- 
>tock-Platte  ist  das  Tertiär  und  der  Seewerkalk,  die  beide  unter  der  Über- 
schiebung der  Herberiger  Mürtschen-Kreide  am  vorderen  Klöntalersee  erschei- 
len.  Zwischen  jener  Stelle  und  der  Schlattalp  südlich  des  Klöntalersees,  Baum- 
harten  und  der  Guppenruns  muss  die  gesamte  Kreide  der  Forrenstock-Platte 
Dis  auf  den  öhrlikalk  hinab  schief  durchschert  und  deren  interne  Fortsetzung 
>charf  ausgeschürft  worden  sein;  sie  mag  ausserhalb  der  Mürtschen-Front 
rgendwo  unter  der  Axen-Decke  oder  mehr  noch  unter  den  von  derselben  ab- 
gescherten Kreide-Serien  der  Wiggisgruppe  begraben  liegen.  Möghcherweise 
läge  hier  ein  Herkunftsort  für  die  Kreide  der  beiden  A  u  b  r  i  g  e  zur  Ver- 
fügung, die  so  ausgerechnet  vor  dem  betreffenden  Forrenstock-Abschnitt  ob 
Grlarus  liegen  und  in  ihrer  Fazies  von  der  um  volle  zwei  Stockwerke  höher  be- 
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lateten  Säntis-Decke  doch  recht  auffallend  abweichen.  Aber  auch 
brte  eigentliche  Miirtschen-Kreide  aus  der  Basis  der  Axen -Decke  des  Gü 
|h  kann  hier  noch  vor  hegen,  obschon  dieselbe  sonst  überall  ausserhalb 

lisch-Masse^  von  den  Churfirsten  über  das  Mürtschen-  und  Wiggis-Gebii 
^haus  vollständig  und  von  Verscherungen  praktisch  unberührt  über 

-Basis  erhalten  blieb  und  dies,  wie  noch  gezeigt  werden  wird,  auch 
lersee  und  bis  in  das  EIngelbergertal  noch  ist.  Unter  der  eigentlichen  Gl 
|h- Masse  selber  aber  ist  die  Mürtschen-Scholle  der  östlichen  Glamer  Alp 

noch  der  Sockel  des  Wiggis  praktisch  bis  auf  ihre  Trias-Bas i^ 

ab  schief  durchschert  und  zeugen  fast  nur  kümmerliche  Reste 

Dogger  und  unterem  Malm  in  der    südlichen    Dohlen-Serie 
[[NDLEfl*s  für  das  einstige  Vorhandensein  der  wirklichen  Mürtschen-Scholle 

unter  dem  Glarnisch-Block.  Die  an  sich  winzigen,  aber  bedeutungsvollen 

liNOLERschen    Bruchegg- Schuppen    an  der  Basis  der  Axen-Decke 

IVorderglämisch  und  die  erwähnten  Dogger/ Malm-Scherben  der  südlichen 

Jlen-Serie  sind  die  einzigen  Überreste  der  engeren  Mürtschen-Scholle  in 

em  Gebiet. 

IT  Forrenstock-Platte  gehört  sicher  das  ganze  Gebiet  zwischen  Guppen, 

Vorderglärnisch  und  der  Wiggis-Basis  am  Grundkopf  ob  Netstal.  Eis  fragt 
I  aber  heute,  ob  die  einstige  Gesamt-Mürts:!henanlage  nicht  auch  östlich 
L  i  n  t  h   noch  eine  ähnhche  Aufteilung  erlitt,  wie  die  durch  die  Porren- 

-Platte  und  die  Mürtschen-Scholle  der  Wiggiskette  dokumentierte.  Ob 
It  auch  im  Osten  der  Linth  eine  ähnliche  Auftrennung  der  eigenthchen 
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larüber  liegenden  Fronalpstock  keine  Herkiinftsmöglichkeit  vorliegt.  Schon 
>BEBHOLZER  sind  diese  Dinge  aufgefallen,  sie  verdienen  aber  entschieden  noch 
lessere  Abklärung.  Denn  es  zeigen  sich  auch  gewisse  Schwierigkeiten  einer 
Deutung  dieser  Goldigenberg-Scholle  als  Forrenstock-Element,  indem  die  Ko- 
rallenkalke des  Grundkopfes  dort  zu  fehlen  scheinen;  doch  brauchte  dies  an 
ddh  nicht  entscheidend  gegen  eine  Sonderung  des  Goldigenberges  von  der 
eigentlichen  Mürtschen-SchoUe  zu  sprechen,  da  auch  in  der  Forrenstock-SchoUe 
les  Glämisch  die  Korallenkalke  gegen  Süden  imd  Südosten  hin  langsam  zurück- 
treten. 

Eäne  weitere,  ähnlich  starke  Aufgliederung  der  glamerischen 
Axen-Decke  lässt  sich  hingegen  -  trotz  gewaltiger  Übereinanderstapelung 
der  Axen-Serie,  vor  allem  in  der  Gonzen-Zone  des  St.-Galler  Oberlandes 
-  nicht  erkennen.  Denn  die  Faltenfolge  der  Axen-Decke  der  westlichen  Glamer 
Alpen  ruht  am  Klausen  mit  einer  Trias-Basis  auf  Elementen,  die  wohl  als  «Loch- 
seitenkalk» nicht  näher  bekannter  Provenienz,  nicht  aber  mit  genügender 
Sicherheit  auch  schon  als  tiefere  Axen-Elemente  aufgefasst  werden  können. 
Von  dieser  Trias-Basis  des  Klausenpasses  gegen  Norden  hin  kennen  wir  in  der 
Axen-Decke  wohl  eine  Reihe  ausgezeichneter  Faltenelemente,  beson- 
ders intensiv  übereinandergelegt  im  dortigen  Lias  und  zwischen  der  Schächen- 
taler  Windgälle  und  dem  Ortstock-Hohen  Turm  auch  im  Malm,  oder  im  mäch- 
tigen Aufbruch  des  Bösbächi-Bösen  Faulen-Gewölbes;  aber  ausser  der  bekann- 
ten Abscherung  der  südlichen  Axen-Kreide  in  die  Bächistock-  und  Silberen- 
Kreideplatten  hinaus  lässt  sich  der  grosse  Hauptkörper  der  Axen-Decke  hier 
bestimmt  nicht  mehr  weiter  in  besondere  Teilschubmassen  auflösen.  Auf  die 
mögliche  Stellung  der  genannten  Lochseitenplatte  des  Klausengebietes  kom- 
men wir  zurück. 

Über  den  Urnersee  mündet  die  Axen-Decke  der  Glamer  Alpen  in  die 
Urirotstockgruppe  und  die  Berge  im  Süden  und  Westen  von  Engelberg.  Sind 
aber  nicht  vielleicht  gerade  dort  noch  tektonische  Elemente  ausscheidbar,  die 
in  ihrer  tektonischen  Stellung  auch  dem  grossen  Mürtschen-Komplex  der  Glar- 
ner  Alpen  noch  einigermassen  entsprechen  könnten?  Das  ist  in  der  Tat  der  Fall: 
Die  Deyen-Stirn  der  Axen-Decke  setzt,  nach  ihrem  axialen 
Untertauchen  im  hinteren  Klöntal  unter  den  Silberen-Nordrand,  über  das  hin- 
tere Muottatal  und  die  Axenkette  fort  bis  an  den  Urnersee  bei  Sisikon,  in 
den  sogenannten  «Nordlappen»  der  bisher  fast  ausnahmslos  als  tekto- 
nisch  einheitlich  erachteten  Axen-Decke  der  Zentralschweiz.  Die  darunter- 
liegende Kreide  des  Axen-  «Südlappens»  aber  entspricht,  zum  mindesten 
geometrisch,  das  heisst  gemäss  ihrer  Lage  unter  der  Deyen-Stirn  des  Nord- 
lappens, der  etwas  interner  gelegenen  Stirn  der  am  Klöntalersee  unter  der 
Deyen-Stirn  und  der  Axen-Decke  niedergetauchten  und  damit  verschwunde- 
nen eigentlichen  Mürtschen-Scholle.  Sowohl  der  «untere»  Südlap- 
pen als  auch  der  «obere»  Nordlappen  der  Axenkette  besitzen  südlich  ihrer 
ECreide-Serien  schon  im  Osten  der  Reuss  noch  durchaus  klare  Malm-Kerne, 
lie  voneinander  durch  einwandfreien  Dogger  oder  gar  Lias,  in  der  Frontzone 
ler  dortigen  Tauchstimen  auch  durch  Zementsteinschichten  deutlich  in  zwei 
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Schächentales.  THelleldit  darf  darum  der  L  > 
s  e  n  effektiv  noch  in  dieses  generelle  M  ü  r 
den,  wie  dies  im  «Bau  der  Glameralpen»  voi 

Jenseits  des  Umersees  mündet  nach  den  \ 
gen  von  Arbenz,  Buxtorf  imd  Anderegg  d 
hüllung  der  sogenannten  «oberen  Urirotstoc 
die  «imtere  Urirotstock-Falte».  Das  obere  £3c 
dabei  nur  als  eine  beträchtliche  höhere  Abspal 
der  eigentlichen  Urirotstock-Serie,  die  als  Gat 
«Urirotstock-Decke»  im  Sinne  von  i 
Elementen  des  Gitschen  und  schliesslich  dem  F 
pass,  Engelberg  und  dem  Jochpass  aufliegt. 

Diese  Urirotstock-Decke  der  Zentralschweia 
die  geschlossene  westliche  Forts 
Axen-Decke  der  Glarner  Alpen, 
lieh  einmündet  in  die  grosse  Masse  der  Wildhc 
Drei  Serien  liegen  aber  am  Urirotstock  übereini 
gewisser  Fremdkörper,  die  untere  Urirotstock-{ 
Serie,  die  beide  enger  zusammenhangen. 

Das  Gitschen- Element  bildet  eine  mäcl 
sich  scharf  ausspitzt,  aber  dennoch  sich  fortset 
Weissberges  und  gegen  den  Jochpass  hin.  Meii 
schen-EHement  tektonisch  am  ehesten  der  Forre 
vergleichen,  wenn  auch  die  Malm-Entwicklung 
etwas  anders  ist  und  sich  eher  jener  der  El^«' 
sogar  der  des  eißentH'*! —  ^ 
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ck-Seiie  mündet  dabei  in  die  «Trübsee-Scholle»  südlich  Engelberg  und 
fat  über  dieselbe  den  Jochpass,  die  Engstlenalp  und  das  hintere  Gental. 

obere  Urirotstock-Serie  ist  der  eigentlichen  A  x  e  n-De  c  k  e 
Glarner  Alpen  gleichzusetzen,  ihre  Trias-Basis  am  Jochpass  ent- 
t  der  Trias-Basis  am  Klausen;  die  imtere  Urirotstock-Serie  aber  keilt  süd- 
Qgelberg  unter  dem  wirkUchen  Axen-EIlement  immer  mehr  aus,  genau  wie 
t  des  Umersees  auch  der  «untere  Axen-Lappen»  mit  seinem  Malm-Kem 
[em  vorderen  Schächental  dies  tut,  oder  an  der  Axen-Basis  des  Glämisch 
Irtschen-Element  ob  Luchsingen  oder  in  der  Braimwalder-Z wischendecke 
•  Fritterenalp.  Beide  Urirotstock-Serien  führen  Lias;  aber  auch  in  der  öst- 

Fortsetzung  des  Urirotstock-Blockes  führen  sowohl  die  glamerische 
,  wie  auch  die  Mürtschen-Decke  Lias,  wenn  auch  in  sehr  xingleicher  Ver- 
;.  Die  obere  Urirotstock-Serie  ist  südlich  Engelberg  im  Graustockgebiet 
ig  in  zwei  besondere  Schollen  aufgeteilt  imd  zerlappt;  eine  analoge,  wenn 
ingleich  schwächere  Zerlappung  zeigt  aber  schliesslich  auch  die  Axen- 

des  umerisch-glamerischen  Grenzgebietes,  von  der  Schächentaler  Wind- 
;egen  Osten  bis  zum  Hohen  Turm  ob  Braunwald,  nur  dass  sich  dort  Dogger 
Ireide  eben  nicht  mehr  sichtbar  an  dieser  sekundären  Zerlappung  der 
liehen  Axen-Decke  beteiligen. 

1  südlichsten  Abschnitt  der  Axen-Decke  Engelbergs  spaltet  in  der  Hut- 
Widderfeld-Gruppe  schliesslich  eine  mächtige  höhere  Jura- 
t  e  von  Dogger  und  Malm  sich  ab,  die  gegen  Nordwesten  hin  deutlich  die 
jener  Kreide-Serie  bildet,  die  in  die  osthelvetische  Wiggis-Räder- 
Drusberg-Decke  fortsetzt.  Diese  höchsten  Malm-Schuppen  der 
Decke  lassen,  als  die  Basis  der  «Drusberg-Decke»  der  Zentralschweiz, 
•kennen  bis  hinüber  ins  Muottatal,  wo  dieser  schon  von  Obwalden  her  oft 
)rochene  Jura-Zug  dann  endet.  Im  helvetischen  Osten  findet  sich  jedoch 
als  ein  gleicher,  mit  der  innersten  Kreide-Decke  jenes  Gebietes  noch 
verhängter  Malm,  sogar  mit  Dogger-Kern,  in  der  Hauptserie  des  Fläscher- 
;  am  Tschingel. 

prossen  treffen  diese  Vergleiche  zwischen  der  Mürtschen/Axen-Decke  der 
?r  Alpen  und  dem  Urirotstock-System  der  Zentralschweiz  sicher  zu. 
chen-  und  eigentliche  Axen-Elemente  sind  auch  dort  noch  gut  vonein- 
abscheidbar  vorhanden,  aber  sie  stehen  im  Westen  des  Umersees  mitein- 
in  noch  weit  engerer  Verbindung  als  in  den  Glarner  Alpen  beidseits  der 
Im  Urirotstockblock  ist  die  ganze  Masse  weit  weniger  strapaziert  und 
lert  als  in  den  Glarner  Alpen  und  hangen  Mürtschen-  und  Axen-Elemente 
s  Engste,  und  zum  Teil  durch  klare  Scharniere  und  verkehrte  Serien  mit- 
1er  noch  ganz  eindeutig  verbunden,  effektiv  zusammen.  Nichts  dokumen- 
3mit  die  in  den  Glarner  Alpen  postulierte  primäre  tektonische  Einheit 
ürtschen-  und  Axen-Elemente  so  grossartig  wie  der  Bau  der  U  r  i  r  o  t  - 
kgruppe.  Im  Urirotstock  hangen  diese  beiden  Elemente  ungleich  viel 
zusammen  als  beidseits  des  Klöntals,  und  selbst  weit  direkter  noch  als 
.-Galler  Oberland.  Es  könnte  daher  statt  von  einer    Mürtschen/ 
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|xen*Decke  oder  einer  Klöntaler-Decke  ebensogut  ganz  einfa 
In  einer  Uri  rotstock -Decke  im  Sinne  von  Aäbenz  gesprochen  w^ 
(n,  einer  Urirotstock-Decke,  die  samt  ihren  höchsten  Digitationen  in  der  H% 
])ckgruppe,  die  zur  Drusberg-Decke  führen,  in  grossartiger  Weise  die  eige 
f  he  helvetische  Haupteinheit  bildet  und  westwärts  in  die  W  i  1  ( 

*rn-Decke  des  Bemer  Oberlandes  und  des  Wallis  einmündet, 
iFraglich  bleibt  die  Fortsetzung  der  Forrenstock-PIatte  des  Glärnisch  in  di 
litschen-Decke.  Wohl  stimt  dieselbe  mit  spärlich  entwickelter  unter! 
I^eide  um  einen  mächtigen  Malra-Kem,  wie  in  Glarus  der  Forrenstock  im  vo( 
Iren  Klöntal  dies  tut,  aber  die  Jura-Fazies  des  Gitschen  ist  doch  eine  wesec) 
m  andere;  sie  erinnert  mit  ihrem  hellen  Korallenkalk  viel  mehr  an  den  Sehl 

Osten  von  Glarus  oder  an  die  Elggis-SchoUe,  Zwischen  Glarus  beziehunj 
^ise  dem  Glamer  Tal  und  dem  Umersee  kann  das  wirkliche  Forrenstock-Et 
ent  der  Mürtschen-Decke  sehr  wohl  längst  zusammengesch wunden  und  sog! 
\]hg  ausgekeilt  sein,  so  dass  einer  Einreih  ung  der  Gitschen -Serie  sogar  in  ei 
genthches  Schüt-Element  praktisch  kaum  etwas  im  Wege  steht.  Dl 
^rkehrtserie  der  Elggis-SchoUe  Östlich  des  Krahenberges  bei  Netstal,  an  dl 
rekten  Basis  des  Mürtschen-Komplexes,  aber  findet  sich  auch  in  der  Uriro 
bck-Decke  wieder,  wenn  auch  in  etwas  anderer,  tektonisch  noch  nicht  radik^ 
Igelöster  Form,  in  der  sogenannten  *  Klein tal-Serie*  des  Verkehrtschenki 
Ir  unteren  Urirotstock-Serie.  Endlich  ist  an  dieser  Stelle  noch  einmal  auf  d 
^rchaus  auffallende  Tatsache  hinzuweisen,  dass  in  der  Axen-Decke  des  Gl» 
seh  und  auch  an  der  Silberen  die  Kreide  bekanntlich  noch  vollständig  en 
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Liegenden  Stirn  aber  scheint,  samt  dem  im  Claridengebiet  xind  südlich 

L  steckengebUebenen  Hauptblock  der  Schiit-Elemente,  gegenüber  der  Git- 

ixben-Platte  ein  primär  vielleicht  doch  etwas  externeres  Glied  der  helvetischen 

[Sehubmasse  zu  sein,  dessen  streichende  Fortsetzung  von  der  Claridengruppe 

Westen  hin,  weit  südlich  der  Urirotstockkette  anzunehmen  ist,  wie  der 

I  Verlauf  der  Faltenachsen  sowohl  in  den  Schilt-  wie  den  Kammlistock-Elemen- 

c  ^  ten  der  Claridenkette  dies  mit  grosser  Deutlichkeit  dartut. 

Damit  glaube  ich  die  vielen  Zusammenhänge  innerhalb  der  helvetischen 
Decke  der  Glamer  Alpen  und  ihre  näheren  Beziehungen  zu  den  westlichen 
eh.  Nachbargebieten  abermals  und  in  neuem  Licht  genügend  geschildert  zu  haben. 
üE  Ein  grossartiges  Gesamtsystem  hegt  hier  vor,  das  nicht  vergebUch  Generationen 
EZ:^  begeisterter  Geologen  in  seinen  Bann  zog,  das  aber  immer  noch  und  immer 
fs  wieder  neuer,  das  Bild  stets  voller  ergänzender  Studien  bedarf,  bis  es  endgültig 
€l:  and  in  allen  seinen  Belangen  wirkUch  gesichert  ist.  Unsere  neuerhche  lokale 
^''-  Betrachtung  des  glamerischen  Deckenbaues  könnte  damit  wohl  ein  weiteres 
^.  Ual  abgeschlossen  werden;  aber  einiges  über  die  näheren  Heimatgebiete  aller 
dieser  glamerischen  Elemente  hier  beizufügen,  ist  dennoch  notwendig  xind  zur 
weiteren,  vor  allem  auch  genetischen  Abklärung  des  helvetischen  Systems  er- 
wünscht. Wo  liegen  die  Wurzeln  der  glamerischen  Überschiebungsmassen,  aus 
welchen  interneren  Räumen  können  und  müssen  sie  endhch  abgeleitet  werden? 
Die  Lösung  dieser  Fragen  steht  und  fällt  mit  der  vorsichtigen  Aufklärung  der 
tektonischen  Auf gUederung  am  Südrand  des  Aarmassivs,  und  hier 
haben  daher  alle  Betrachtungen  über  die  helvetischen  Wurzeln  nochmals  ein- 
zusetzen. Erst  wenn  wir  hierüber  einmal  genügende  Klarheit  besitzen,  können 
wir  auch  an  die  weiter  verbleibenden  Rätsel  des  helvetischen  Gebirgsbaues  mit 
einiger  Aussicht  auf  deren  erfolgreiche  Lösung  herantreten.  Denn  der  Rätsel 
gibt  es  auch  heute,  gerade  in  bezug  auf  die  wirklichen  tektonischen  Be- 
ziehungen der  glamerischen  Tektonik  östlich  und  westlich  der 
Lin  t  h,  immer  noch  mehr  als  genug,  auf  jeden  Fall  mehr  als  sich  bisher  im 
Banne  der  klassischen  Auffassungen  dieses  Alpengebietes  auch  nur  ahnen 
Hess.  Es  wird  in  einem  letzten  Kapitel  auf  diese  Dinge  dann  noch  weiter  einzu- 
treten sein;  vorderhand  aber  wenden  wir  uns  erneut  den  konkreten  Fragen  der 
BeheimatungsmögUchkeiten  der  helvetischen  Decken  der  Glamer  Alpen  zu. 


Die  tektonischen  Elemente  des  Aarmassiv-Südrandes  und  die 
Einwurzelung  der  glamerischen  Schubmassen 

Zunächst  ist  es  notwendig,  hier  noch  einen  Blick  auf  die  tieferen,  sogenannten 
parautochthonen  und  auch  die  wirklich  autochthonen  Elemente  der  T  ö  d  i  - 
Kette  zu  werfen  und  zu  versuchen,  dieselben  irgendwie  sinngemäss  näher 
zu  gruppieren.  Die  Tödi-Karte  Helbling*s  und  seiner  Mitarbeiter,  von  Dünner, 
Bleser^  Neher,  Kappeler  zu  E.  Weber,  L.  Wyssling,  R.  Trümpy  und  anderen 
gibt  heute  darüber  weit  klareren  Aufschluss  als  noch  vor  15  Jahren. 
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^n  der  Calanda/ Ringelspitz  -Gruppe  sind  auf  der  genannten  Karl 

r  der  autochthonen  Serie  von  Vättis^  von  deren  Südflanke  bereits  gröss^ 

bmplexe  schuppenförmig  abgeschert  wurden,  folgende  tektonische  Einheit^ 

fterschieden  worden:  Die  Serie  des  Pizalun,  die  untere  Calanda-Decke 

Orgelschuppen,  die  obere  Calanda-Decke  mit  den  Miruttasehuppen, 

chepp-Decke  und  die  Fekberger-Decke.  Alle  diese  Elemente  sind  an  sich  vo 

iden^  sie  können  aber  irgendwie  besser  gruppiert  werden. 

)ber  dem  autochthonen  Mantel  der  Vattner  Kuppel  scheint  vor  allem  d| 

itere  Calanda-Decke»  Helblihg's  ein  besonderes  Glied  dieses  Systems  zu  seÜ 

klarer  Abtrennung  im  Norden,  in  der  *  Kaminspitz -Falte»,  mit  engerem  M 

[iluss  an  den  autochthonen  Malm  im  Süden,  Vom  Rücken  der  Vättner-KuppI 

sst  diese  untere  Calanda-Decke  nordwärts  bis  an  den  Rhein  zwischen  Unted 

und  Mastrils  und  taucht  dort  in  grosser  Breite  ostwärts  axial  zur  Tiefe.     | 

i\s  nächstes  Glied  dieser  Calanda-Einheiten  legt  die  «obere  Calanda-Decki 

einer  Malm-Basis  sich  über  Kreide  und  Eozän ^  über  die  Talung  des  Kunkd 

^ses  hinweg  zunächst  in  die  Panära-Schuppen  unter  der  Ringelspitze.  An  dl 

sis  dieser  oberen  Calanda-Decke  werden  die  Orgelschuppen  über  die  unt^ 

|landa-Decke  vorgestossen,  als  besondere  Rückenkomplikationen  derselben 

&se  obere  Calanda-Decke  ist  längs  ihren  zu  verschiedenen  Sonderstimen  aud 

[lösten  Fronten  erkennbar  von  Fenz  südlich  Untervaz  bis  in  die  Basis  d^ 

Jmsersteins,  wo  sie  unter  ihrer  FlyschumhüUung  dann  axial  westwärts  untei 

icht  I 

iber  legt  sich  die  Masse  des  «Tschepp*,  in  sich  beträchtlich  geschuf^ 
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I  Zugehörigkeit  noch  nichts  anderes  ausgesagt,  als  dass  sie  eben  praktisch  in  ein 
I  Kweau  im  Hangenden  der  oberen  Calanda-Decke  gehört, 

[   Im  Tödi-Gebiet  steht  dieser  Aufgliederung  des  autochthonen  und  parautoch- 
Ibnen  Raumes  der  Calanda-Elemente  die  folgende  Aufgliederung  gegenüber: 

IHe  Windgällen-Falte  als  die  machtvolle  Nordfront  des  Aarmassivs 
bat  sich  ostwärts  bis  ins  Tödi-Gebiet  mehr  und  m.ehr  kompliziert,  und  eine  ganze 
'  Reihe  von  Sonderfalten  und  -schuppen  schieben  sich  dort  in  ihrem  Rücken  mehr 
I  liod  mehr  vor.  Als  Ganzes  überschiebt  dieses  Windgällen-System  bekannter- 
nussen  die  Tterfehd-Kuppel  im  Hangenden  des  untergetauchten  Erst- 
idder-Masslvs. 

östUch  der  hinteren  Linth  erkennen  wir»  vor  allem  dank  den  neuen  Auf- 
oahmen  Eugeh  Weber  *s  imSelbsanft^  einen  gewaltigen  Schollenbau: 
im  Osten  der  Pantenbrücke  türmt  sich  über  der  Tierfehd-Kuppel  eine  Malm/ 
Kreide-Schuppe  über  die  andere:  die  Schuppe  der  Uelialp,  jene  von  Oberbaum- 
@rten  und  die  Thor-Schuppe.  Alle  diese  tiefsten  Elemente  über  der  Tierfehd- 
jp(>pel  münden  gegen  Süden  noch  klar  in  die  Frontzone  des  Tödi-Kristallins, 
rfe  schliessen  an  das  Porphyrgewölbe  der  eigenthchen  Windgällen-Falte  in  der 
vorderen  Sandalp  sich  an.  Die  Thor-Schuppe  wird  zunächst  frontal  aufgespalten 
wd  sodann  überfahren  vom  Schuppenkomplex  des  Nüscheneggs.  Im  Selbsanft 
tirbinden  sich  diese  Elemente  dann  zu  einer  einheitlich  scheinenden  Mahn- 
Masse,  und  nur  die  Kreide  der  Nüschenegg- Elemente  zieht  im  Keil  unter  dem 
Vorderselbsanf t  noch  weiter,  in  schmalem  Span  allerdings  auch  eine  noch  etwas 
tiefere,  im  Niveau  des  *  Turms* ,  die  über  das  Hinderchrut  in  den  Rücken  der 
Thor-Schuppen  hinauszieht. 
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Über  dieses  tiefere,  noch  subautochthone  System,  in  dem  wohl  das  Thor* 
Element  am  ehesten  der  Hochfaulen-Decke  des  Schächentals  entsprechen  mag, 
legt  sich  in  grosser  Schärfe,  im  Limmemtobel  und  am  vorderen  Selbsanit,  di^ 
Malm/Kreide/Tertiär-Platte  des  Selbsanft -Plateaus  und  des  Bifertenstockes,  die 
sogenannte  Biferten-Schuppe.  Im  Norden  auf  Kreide  und  Eozän  scharf 
überschoben,  im  Süden  einmündend  in  die  normale  Bedeckung  des  Todi*Kri* 
stallins  im  Gebiet  der  Schybenruns.  Hier  liegt  die  erste  tiefere  Abtrennung 
vom  wirkhchen  Autochthon,  das  heisst  gegenüber  der  Umhüllung  der  eigent- 
lichen Windgällen-Falte  der  Sandalp  vor,  und  die  Biferten-Schuppe  ist  damit 
recht  wohl  der  unteren  Calanda-Decke  von  Vätüs  zu  vergleichen.  Über  das 
obere  Ladral  und  die  Panixer  Alp  streicht  diese  untere  Calanda-Schuppe  in  die 
Basis  der  Tschepp/Vorab-Einheit  hine'  '  t  noch  begleitet  von  schmalen 
Äquivalenten  der  oberen  Calanda-Decka  aber  präsentiert  sich  das  Vorab 
Tschepp-Element,  vom  Panixerpass  nach  ^n,  nur  mehr  als  schmaler,  dürni 

ausgewalzter  Span,  der  sich  über  das  h<  und  zugleich  südlichste  Eozän- 

band des  tieferen  Calanda-Systems  hinw«  jt  und»  oft  sogar  in  Linsen  z€r- 
rissen  und  derart  vielfach  unterbrochen,  '■  '  demselben  durch  die  Basis  des 
Piz  Dartgias  V  a  1  F  r  i  s  a  1  zustrebt.  Da  fc  nnen  dann  die  eigentlichen  Pro- 
bleme. 

Die  Tödi-Karte  Helbling's  und  seiner  M  heiter  R.  Trümpy,  E.  Webeh  und 
E.  EscHER  zeigt  hier  folgendes  [ vgL  dazu  (11)      afein  2  bis  6] . 

Der  Malm  der  Biferten -Schuppe  am  Piz  F^-^^^al  wird  längs  der  unteren  Frisa!- 
Lücke  scharf  überstossen  von  weiteren  M  schuppen,  die  vom  Tertiärband 
zwischen  der  genannten  Lücke  und  dem  Aufschwung  der  B  r  i  g  e  1  s  e  r  - 
h  ö  r  n  e  r  gegen  Süden  hin  abgeschlossen  scheinen.  Südlich  davon  trennt  eine 
Dogger/Malm-Scherbe  das  genannte  Tertiärband  von  der  Trias-Umhüllung  des 
PuntegUas-Granites,  die  über  sich  dann  die  Dogger/Malm-Serie  des  Crap  Grond, 
das  heisst  des  westUchsten  Gipfeb  der  Brigelserhömer,  trägt.  Darüber  legt  sich, 
unter  den  westUchen  Brigelserhömem  noch  über  Korallenkalk,  weiter  östlich 
nur  mehr  über  Quintnerkalk,  die  verkehrte  Dogger,  Trias-Umhüllung  der  Cave- 
strau-Scholle  und  schUesslich  der  Verrucano  des  Cavestrau,  All  das  ist 
schon  lange  bekannt,  wie  aber  ist  es  heute  sinngemäss  und  vor  allem  im  grösse- 
ren Zusammenhang  mit  den  Nachbargebieten  zu  deuten? 

Der  Tertiärzug  südhch  der  unteren  Frisal-Lücke  zieht,  begleitet  von  Resten 
einer  steil  gestellten  Verkehrtserie,  dem  Nordrand  des  PuntegUas-Granites  ent- 
lang durch  das  ganze  obere  FrisaL  Zwischen  Alp  Frisal  und  Alp  Nova  taucht 
der  PuntegUas-Granit  dann  aber  bis  auf  eine  dünne  Spitze  axial  unter  und  tritt 
seine  normale  Hangendserie,  das  heisst  jene  des  Crap  Grond,  über  das  Tal  hin- 
weg; sie  erreicht  dort  den  Südrand  des  Tertiärbandes,  d^-*"  ""*^  '^^^  TiVi*^.*i_r  ii-^v« 
her  unter  den  Piz  Dartgias  hineinzieht.  Die  Cavestrau 
synklinal  eingefaltet  zwischen  die  Sedimentumhüllung  deb  x 
und  den  südlichsten  Granitlappen  des  Aarmassivs,  sinkt  in  g*^. 
ostwärts  zur  Tiefe  wie  der  Punteglias-Granit,  die  CrapGrona 
südhche  Homblendegranit  des  Aarmassivs,  und  nur  ihre  nördli 
gen  noch  in  schmalem  Zuge  über  den  Resten  der  CrapGroi 
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Abb.  7.    Der  Südabfall  der  Brigelserhömer 
(Aus  RoB.  Helbling,  Lit.  Nr.  11, 1948,  Blatt  5) 


Schuppen  südlich  der  oberen  Alp  Rubi  gegen  den  Dartgias-Komplex  empor, 
deutlich  an  der  Basis  des  grossen  Verrucano-Kemes  der  helvetischen  Haupt- 
schubmasse. Über  die  Bif  erten-Schuppe  des  Frisal-Hintergrundes  legt  sich  hier 
sofort  xmd  ganz  direkt  -  im  Gegensatz  zur  Frisal-Lücke  -  das  Tertiärband  der 
Val  Frisal,  und  eine  höhere  Teilscholle  dieser  Bif  erten-Schuppe,  in  der  wir  -  im 
Eäement  der  Cavorgia  -  sehr  wohl  ein  westliches  Analogen  zur  oberen  Calanda- 
Decke  sehen  können,  stellt  erst  weiter  oben,  unter  dem  Dartgias  sich  ein.  In 
ier  Tiefe  der  Val  Frisal  aber  ist  dieses  höhere  Calanda-Element  vollständig  aus- 
geschert, und  an  seine  Stelle  rückt  der  schmale  östlichste  Ausläufer  der  Crap 
Grond-Serie  der  Brigelserhömer,  der  das  Tertiärband  der  Frisal-Lücke  südlich 
begrenzt  und  zugleich  die  Basis  der  Cavestrau-Schuppe  bildet.  Aber  auch  dieser 
äusserste  östlichste  Ausläufer  der  Crap  Grond-Serie  der  Brigelserhömer  keilt 
östlich  Val  Frisal  gegen  oben  hin  aus  und  dafür  erscheint  der  schmale  Malm- 
Span  der  Dartgias-Basis,  der  einen  ausgewalzten  Rest  der  Vorab-Serie  darstellt, 
über  sich  das  Schuppenwerk  von  Kristallin,  Verrucano,  Trias  und  Dogger,  in 
dem  wir  die  Ranasca-Schuppen  von  Panix  im  Hangenden  der  Vorab-SchoUe 
erkennen. 

Danüt  führt  eine  schmale  Brücke  von  den  Elementen  des  Vorab  und  des 
T  s  c  h  e  p  p  hinein  nach  Val  Frisal  und  zu  den  Brigelserhörnern. 
Die  Einheit  der  Brigelserhömer  ist  als  das  westlichste  Analogen 
zur  Vorab/Tschepp-Scholle  der  östhchen  Glamer  Alpen  zu  betrach- 
ten. Das  ist  das  Resultat,  zu  dem  auch  wir  wieder,  wie  lange  vor  uns  Oberholzer, 
F.  und  E.  Weber,  R.  Trümpy  und  Helbling,  erneut  gelangt  sind. 

Das  Element  der  Brigelserhömer  schliesst  wohl  in  erster  Linie  nüt  dem 
Punteglias-Granit  an  die  untere  Calanda-Decke  der  Biferten-Schuppe  und  ein 
weitgehend  ausgeschertes  Analogon  der  oberen  Calanda-Decke  an.  Die  Einheit 
des  Tschepp  scheint  hier  mit  dem  Punteglias-Kem  des  Aarmassivs  einzusetzen; 
aber  der  Tschepp  ist,  ganz  abgesehen  davon,  dass  er  noch  mit  der  oberen 
Calanda-Decke  enger  zusammenhängt  und  ohne  jeden  leisesten  Zweifel  auch 
mit  der  Felsberger-Decke  Helbling's,  ein  derart  mächtiges  tektonisches 
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Iment,  dass  es  unmöglich  nur  etwa  in  der  knappen,  aller  engsten  Uns 

llung  des    Punteglias-Granites   beheimatet  sein  kann.  Zum  allel 

lidesten   die  Felsberger-Decke   kann  erst  in  der   Cavestrail 

L  s  s  e  der  Gipf  ebene  der  Brigeberhömer  eingeordnet  werden  und  damit 

em  allersüdlichsten  Glied  des  Aarmassivs. 

)er  Tschepp  samt  seiner  Fortsetzung  in  der  Vorab- Scholle  zeigt  heute  ä 

stes  stets  nur  Malm,  desgleichen  die  obere  Calanda-Decke,  mit  der  er 

|bunden  ist.  Eine  ältere  Basis  wird  erst  im  Süden  des  Tschepp,  in  der  Fek 

^er-Decke,  sichtbar,  mit  Dogger,  Trias,  und  dem  Verrucano  von  Tamins.  9 

daher  nahe^  gerade  diese  ältere  Kernserie  der  Felsberger-Decke  mit  dei 

/estrau- Verrucano  in  Verbindung  zu  bringen,  wie  dies  bereits  in  meinei 

^u  der  Glameralpen»  vertreten  worden  ist.  Damit  aber  würde  dieses  innerst 

lent  des  Calanda-Systems  beheimatet  werden  müssen  am  Südrand  nicii 

des  Aarmassivs,  sondern  am  Südrand  sogar  der  Cavestrau-Verrucanqj 

Irzel   im  Vorderrheintal:    das   heisst,   dieses    Felsberge r    Elemeul 

rde  schliesslich  in  die  Fuge  zwischen  dem  Verrucano  vo 

jmpadials     und     der     «Front»     des     eigentlichen     T 

jtscher  Massivs  einmünden  müssen.  Bekanntlich  aber  reicht  die  Feld 

Iger  Serie  von  Tarn  ins  aus  noch  mindestens  zurück  bis  Rhäzüns  oder,  ml 

^n  älteren  Gliedern,  gar  gegen  Kothenbrunnen  und  selbst  R  o  d  e  I  j 

so  dass  angesichts  der  dadurch  dokumentierten   Breite   dieser  FeÜi 

|er*Decke  ein  Einmünden  dieses  höchsten  Calan da- Elementes  selbst  nocj 

acht  lieh      unter      den      Nordrand      des      Tavetschel 
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Bisher  wurden  diese   Ranasca-Schuppen   stets  mit  dem  Bau  der 

Brjgelserhömer,  das  heisst  vor  allem  mit  der  Cavestrau-Masse  und  ihrer  Trias/ 

Dogger-Umhüllung  in  Verbindung  gebracht.  Sollte  dies  wirklich  zutreffen,  so 

niisste  der  ganze  grosse  Komplex  des  Tschepp  unter  der  Cavestrau-Masse 

untergebracht  werden,  was  offensichtlich  infolge  des  grossen  südlichen  Annexes 

des  Tschepp  in  der  Felsberger-Decke  und  deren  Rücken  praktisch  nicht  möglich 

ist  Die  Ranasca-Schuppen  aber  einfach  als  in  stärkerem  Masse  verschürfte 

Kemelemente  der  engeren  Felsberger-Decke  anzusehen,  die  beidseits  Tamins 

ja  in  aller  Klarheit  durch  mächtigen  Jura  in  geschlossenen  Gewölben  zur  Gänze 

I  ummantelt  sind,  dürfte  gleichfalls  kaum  gelingen  und  diskutierbar  sein;  es  sei 

denn,  die  Felsberger  beziehungsweise  Tanünser  Trias  gelangte  infolge  einer 

guiz  gewaltigen  Verscherung  rasch  weit  hinauf  bis  in  das  Hangende  der 

Tschepp-  und  damit  der  Vorab-Serie.  Aber  auch  dann  hätten  wir  den  Gries- 

stock-  und  Clariden-Raum  immer  noch  beträchtlich  südlich  der  Cavestrau- 

Uasse  einzufügen,  das  heisst  immer  noch  südlich  der  Fuge  zwischen  dem  Cave- 

strau-Verrucano  von  Compadials/Somvix  und  dem  Tavetscher- 

Krist allin. 

Die  Ranasca-Schuppen  im  Hangenden  des  Vorab  stammen  aber  wahrschein- 
lich sogar  aus  dem  primären  Hangenden  der  ganzen  Felsberger- 
Decke,  aus  deren  hinteren  Rückenteilen,  von  denen  sie  an  der  Basis  des 
Tavetscher  Massivs  und  der  helvetischen  Gesamtschubmasse  in  wilden  Scherben 
bis  über  den  Vorab  vorgeschürft  worden  sind.  Sie  können  sehr  wohl  den 
Triasresten  im  Domleschg,  zwischen  Pardisla  und  Rodels  ent- 
sprechen. Die  Ranasca-Schuppen  können  aber  selbst,  wie  bereits  Seite  307  an- 
gedeutet worden  ist,  verschürfte  Überreste  einer  alten  Schwel- 
le n  z  o  n  e  sein,  deren  Sedimentserie,  tief  abgetragen,  nur  mehr  älteres  Meso- 
zoikum, Verrucano,  Trias  und  Dogger  enthalten  hätte  und  die  stellenweise  viel- 
leicht überhaupt  bis  auf  das  Grundgebirge  entblösst  sein 
mochte.  Diese  Schwelle  aber  könnte  als  die  eigentliche  «Stirnschwelle» 
der  helvetischen  Gesamtschubmasse  betrachtet  werden,  die 
sich  zwischen  den  Faziesraum  der  südlichen  Aarmassiv- 
zone, das  heisst  das  Calanda-System,  und  die  mächtige,  nach  Süden  sich 
wieder  inuner  mehr  komplettierende  Schelfzone  der  helvetischen 
Decken  in  durchaus  auffälliger  Art  eingeschaltet  hätte. 

An  diesem  Punkt  entscheidet  sich  von  neuem  auch  die  Einreihung  des  glame- 
rischen  Wildflysches,  das  heisst  des  sogenannten  exotischen  Glamer  Flysches. 
Ich  habe  vor  wenigen  Jahren  auf  die  Möglichkeiten  hingewiesen,  die  für  eine 
tiefhelvetische  Beheimatung  dieser  unter  der  Glarner  Überschiebung  einge- 
sperrten Flyschmassen  im  Sinne  Boussac's  bestehen.  Von  stratigraphischer 
Seite  ist  zwar,  im  besonderen  von  Leupold  und  seinen  Schülern,  diese  These 
neuerdings  als  unwahrscheinlich  betrachtet  worden;  die  Schule  Leupold's  hält 
an  der  These  einer  «südhelvetischen»  und  sogar  «nordpenninischen»  Abkunft 
dieser  Wildflyschmassen,  wie  nach  Arnold  Heim  besonders  Leupold  selber  sie 
erneut  aufstellte  und  verteidigte,  fest.  Und  doch  besteht  die  Möglichkeit  einer 
Einwurzelung  dieser  Flyschmassen  auch  nördlich  des  helvetischen  Haupt- 
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decken-Raumes,  zwischen  den  Calanda-EIementen  des  südÜchsten  Aarmassivs 
und  der  helvetischen  Gesamtdecke,  deren  Heimat  über  dem  Tavetschtt' 
Massiv  zu  suchen  ist,  auch  heute  noch  zu  Recht.  Generell  durchaus  im 
Sinne  von  Rothpletz  und  Boussac,  die  vor  langer  Zeit  eine  solche  nördlichere 
Herkunft  und  Einreihung  der  Glarner  Wildflyschmassen  vertreten  haben,  alle^ 
dings  im  Sinne  eines  eigentlichen  «Mittelschenkel-Elementes»  unter  der  Glar- 
ner Überschiebung;  eine  Deutung,  der  mit  vollem  Recht  die  tatsachliche  und 
sogar  scharfe  «Überschiebung»  der  glarnerischen  Wildflyschmassen  über  die 
tektonisch  tiefer  gelagerten  und  -  wie  in  erster  Linie  die  Existenz  einer  Hoch- 
faulen-Decke  zeigt  -  gleichfalls  schon  stark  vei^chürften  Flyschmassen  der 
autochthonen  Sedimentserie  entgegengehalten  werden  muss. 


sen  oer  i 


Zur    Einreihung    der    glarneri     ;hen    Wildflyschmassen 

Wenn  dieser  exotische  Glarner  Flysch,  d  heisst  der  Blattengrat-  und 
der  Sardona-Flysch  neuerer  Präßu  ig,  aus  der  Sohle  der  helveti* 
sehen  Gesamtdecke  hergeleitet  werden  v  das  heisst  vom  N  o  r  d  r  a  n  d  des 
einstigen  Absatzraumes  der  helvetischen  jJt  ken,  wofür  in  erster  Linie  mecha- 
nische und  räundiche  Argumente  sprech<  i,  neben  deutlichen  Differenzen 
zwar  auch  sicher  zum  uitrahel vetischen  Randflysch  der  Einsiedler  Zone,  des 
Vorarlberger  und  des  Wäggitaler  Flysches,  so  stehen  folgende  Möglich- 
keiten dafür  heute  zur  Verfügung; 

An  der  Basis  der  Blattengrat- Serie  des  exotischen  Glarner  Flysches 
finden  sich  neben  den  altbekannten  Seewerkalk^Resten  auch  ansehnliche 
Pakete  von  Amdener  Schichten,  in  den  südlicheren  Schuppenelemen- 
ten  desselben  auch  Vertreter  von  Wangschichten.  Da  einst  diese  Amdener- 
schichten  als  besonders,  ja  einzig  charakteristisch  für  den  südlichen  helve- 
tischen Bereich,  die  Churfirsten- Decke  etwa,  gehalten  wurden,  nach  den  dies- 
bezüglichen klassischen  Funden  von  Arnold  Heim  in  der  Amdener  Mulde,  lag 
die  Deutung  der  mit  ebensolchen  Amdener  Schichten  verknüpften  höheren 
Flyschmassen  des  Blatt  engrat-Komplexes  als  südhelvetische  Elemente 
faziell-stratigraphisch  durchaus  nahe. 

Nun  sind  aber  seit  einer  Reihe  von  Jahren  Amdener  Schichten  in  merklicher, 
zum  Teil  sogar  beträchtlicher  und  dazu  selbst  faziell  durchaus  analoger  Ent- 
wicklung auch  festgesteUt  worden  im  Gebiet  der  Galanda-Decken,  das 
heisst  weit  unter  der  helvetischen  Hauptschubfläche  an  der  Basis  des  Glar- 
ner Verrucano,  und  dies  bis  unter  den  Flimserstein  hinein.  Es  geht  damit  wohJ 
kaum  an,  die  Calanda-Serien,  nur  aus  faziellen  Gründen  und  eben  dieser 
Amdener  Entwicklung  der  oberen  Kreide  halber,  ins  Südhelvetikum 
zu  stellen,  und  etwa  an  den  S  ä  n  t  i  s  anzuschliessen,  wie  LEUPOL4D  schon  ver- 
schiedentUch  anzunehmen  geneigt  war.  Gemäss  den  Untersuchungen  E.  WebJ 
besonders  bilden  diese  Amdener  Schichten  nicht  nur  in  der  Serie  des  P  i  2  a  1 1 
die  tektonisch  auf  nordhelvetischer  Kreide  und  entsprechendem  Malm 
Mastrilser  Spornes  hegt,  grössere  Komplexe,  sondern  auch  im  Hangenden  > 
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sagenannten  unteren  Calanda-Decke,  am  Stelli.  Die  genannten 
Amdener  Schichten  des  Pizalun  und  der  unteren  Calanda-Decke  können  zwar 
in  ihrer  Zugehörigkeit  zum  tieferen  Calanda-System  noch  angezweifelt  werden; 
denn  sie  liegen  vielfach  auf  einer  besonderen,  nur  recht  lückenhaft  entwickel- 
ten Kreide  und  mögen  daher  sehr  wohl  von  den  doch  etwas  anders  beschaffenen 
wirklichen  tieferen  Calanda-Elementen  abgetrennt  werden.  Sie  wären 
dann  als  Scherben  primär  höherer  Abkunft  nur  steil,  aber  nicht  weit- 
leichend,  unter  die  untere  und  die  obere  Calanda-Decke  eingewickelt 
worden.  So  hat  Oberholzer  seinerzeit  die  Dinge  gedeutet  und  Leupold  ist  ihm 
darin  gefolgt. 

Nun  finden  sich  aber,  gerade  nach  den  Untersuchungen  Leupold's  selber,  un- 
zweifelhafte Amdener  Schichten  auch  in  höheren  Teilen  des 
Calanda-Systems,  so  in  der  oberen  Calanda-Decke  im  Dach  der 
Panärahömer,  rings  um  die  Basis  der  beiden  Ringelspitz-Klippen,  im  Hinter- 
grund von  Bargis  und  unter  dem  Flimserstein,  ja  selbst  noch  unter  dem  Ver- 
kehrtschenkel des  Tschepp  nördlich  Pala  da  Porcs.  Im  Dach  der  oberen 
Calanda-Decke  der  Ringelspitzgruppe  spielen  somit  diese  Amdener  Schichten 
eine  beträchtliche  Rolle,  und  es  ist  angesichts  des  Umstandes,  dass  Leupold 
selber,  zusammen  mit  E.  Weber,  diese  Gebiete  für  die  Tödi-Karte  Helbling's 
neu  aufgenommen  hat,  wohl  kaum  an  dieser  Tatsache  zu  zweifeln.  Die  obere 
Calanda-Decke  des  Calanda  selber  aber  ist  bis  auf  den  Seewerkalk  hinab  ab- 
getragen, der  Rücken  des  Tschepp  sogar  bis  auf  den  Schrattenkalk  und  tiefere 
Kreide,  die  Felsberger-Decke  zum  Teil  bis  auf  den  Malm.  Es  ist  daher  an  sich 
die  These  durchaus  erlaubt,  dass  die  obere  Calanda-Decke  nicht 
nur  westlich  des  Taminatales  einst  noch  senone  Kreide  als  Amdener 
Schichten  getragen  hat,  wo  dieselben  durch  Leupold  und  Weber  ja  eben  kon- 
kret kartiert  wurden,  und  zwar  in  weitester  Ausdehnung,  sondern  dass  solche 
Amdener  Schichten  einst  überhaupt  die  Schichtreihe 
der  ganzen  oberen  Calanda-Decke  gekrönt  haben.  Und 
es  steht  von  da  aus  auch  der  weiteren  Annahme  gar  nichts  im  Wege, 
dass  sogar  noch  der  Tschepp  und  selbst  sein  Felsberger  Anhängsel, 
die  beide  ja  sicher  noch  enger  mit  der  oberen  Calanda-Decke  zu- 
sammenhangen, primär  gleichfalls  noch  eine  solche  B  e  d  e  k  - 
kung  von  Amdener  Schichten,  ja  im  südlichen  Abschnitt  selbst 
noch  von  Wangschichten  besassen.  Diese  Amdener  Schichten  aber  kön- 
nen, zusammen  mit  gegen  Süden  sich  langsam  einschaltenden  Wangschichten, 
ohne  weiteres  einst  die  Basis  der  tertiären  «Blattengrat- 
Serie»  gebildet  haben,  bevor  sie  unter  dem  Vorschub  der  grossen  helveti- 
schen Schubmasse  dann  bis  über  den  ihnen  vorgelagerten  autochthonen  Flysch 
vorgeschert  wurden.  Selbst  angesichts  der  Tatsache,  dass  in  der  oberen  Calanda- 
Decke  über  den  Amdener  Schichten  noch  immer  eine  Assilinengrünsand-Ent- 
wicklung  des  Mitteleozäns  vorhegt,  kann  eine  solche  gegen  Süden  hin  dann 
doch  recht  wohl  und  relativ  rasch  übergegangen  sein  in  die  «Nummu- 
litenkalk-Fazies»  des  Blattengrat- Flysches.  Des  ferneren  können  die 
Amdener  Schichten  der  Stelli-Schuppe,  die  der  unteren  Calanda-Decke  tekto- 
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L  aufgelagert  sind,  samt  jenen  des  Pizalun  als  der  Basis  des  Ragazer  Flysches^  j 

Isowohl  aus  dem  Raum  im  Süden  der  oberen  Calanda-Decke  hergeschert 

fen  sein.  Kaum  aus  der  oberen  Calanda-Decke  selber,  die  ja  ihrerseits  noch^, 

mindesten    westlich   der  Tamina    in    der  Ringelspitzgruppe,    noch    eine 

|eneigene  Amdener  Entwicklung  und  Assilinengrünsand  trägt 

scheint  somit  im  Prinzip  durchaus  möghch,  zum  mindesten  den  B  1  a  t  - 
Igrat-Komplex  des  Glamer  Wildf lysches  aus  den  hinteren 
llen  des  Calanda-Systemsi  aus  der  Zone  des  T  s  c  h  e  p  p  und 
penachbarten  Felsberger  Raumes  zu  beziehen, 

^ibt  der  besonders  berühmt  gewordene  «Sardona-FIysch;^  als 
ster  und  zunächst  schwierig  zu  deutender  Komplex  des  Glamer  Wild- 
les. 

?r  liegen  nach  Leupold  klare  Übergänge  zwischen  Blattengrat-  und  Sar- 

-Flysch  vor,  im  eigen  thchen  RagazerFlysch.  Der  Ragazer  Flysch  soll 

Icherer  Herkunft  sein  als  die  Blattengrat-Serie;  er  wäre  somit  gemäss  der 

|e  Leupold  s  vom  sicher  südhelvetischen  Einsiedler  Flysch  zum  mindesten 

die  an  diesen    nordwärts   angeschlossene   Blattengrat-Entwicklung 

e  n  n  t  gewesen,  falls  man  den  Glamer  Wildf ly seh  zum  Ultrahelvetikum 

bn  will.  Die  Stellung  des  Ragazer  Flysches  im  ursprünglichen  Süden  der 

lengrat-Entwicklung  ist  damit  um  so  merkwürdiger,  als  gerade  die  Num- 

jtenkalke  von  R  a  g  a  z  ohne  Zweifel  am  meisten  der  Einsiedler  Ent- 

|lung  in  den  berühmt  gewordenen  Euthaler  Zügen  sich  nähern.  Bei  einer 

lelvetischen   Ableitung  des  Glarner  Wüdflysches  aber  würden  die 
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Dem  breiten  Assilinengrünsand- Bereich  in  der  helvetischen 
Hauptdecke,  der  sogenannten  Mürtschen-Fazies  Arnold  Heim's,  wäre 
gegen  Norden,  jenseits  einer  breiten  Flachzone,  die  die  Kalkfazies  im 
Raum  der  heutigen  Griesstock-Decke,  den  eben  verlandenden  Trog  des  Sar- 
dona-Flysches  und  erneute  Kalkfazies  im  Ragazer  imd  Blattengrat-Raimi  be- 
herbergen würde,  abermals  ein  Assilinengrünsand-Becken 
vorgelagert  -  im  Bereich  der  oberen  Calanda-Decke  -,  gewissermassen 
als  ein  nördlicher  Aussenposten  des  Assilinengrünsand-Meeres  im 
Bereich  der  helvetischen  Decke. 

Gewiss  wird  mit  einer  solchen  Auffassung  der  Dinge  das  Bild  der  f aziellen  Zu- 
sammenhänge im  helvetischen  Nummulitikum  nicht  einfacher,  sondern  ein 
«wesentlich  unruhigeres;  aber  es  ist  keineswegs  gesagt,  dass  dasselbe  damit  ein 
unzutreffendes  sei.  Denn  solche  Ablösungen  in  der  Verteilung  von 
jrrünsand-  und  Kalkfazies  sind  bei  der  geringsten  Unregel- 
mässigkeit des  Meeresbodens  möglich,  und  nicht  umsonst  lösen  sich  schon 
in  mächtiger  erhaltenen  Profilen  durch  die  Nummulitenzüge  der  östlichen 
Schweizer  Alpen,  wie  gerade  Leupold  und  seine  Schüler  durch  ihre  sorgfältigen 
Aufnahmen  darlegen  konnten,  Grünsand-  imd  Kalkfazies  auch  in  den  ver- 
schieden hohen  Horizonten  dieser  Nimmiulitenzüge  immer  wieder  ab.  Im  übri- 
gen hebt  schliesslich  Rüefli  in  seiner  gehaltvollen  Arbeit  über  den  Glamer 
Flysch  im  Weisstannental  die  bestehenden  Schwierigkeiten  einer  auch  «nur  be- 
schränkten Bestandesaufnahme»  der  Nummulitenbänke  im  Blattengrat-Flysch 
hervor  und  gibt  sogar  offen  zu,  dass  dieselbe,  soweit  die  Einsiedler  Entwicklung 
betreffend,  «nicht  über  ein  Vorstadiimi  hinaus  gediehen»  sei.  Dazu  meldet  er 
unzweifelhafte  Rekurrenzen  der  Einsiedler  Entwicklung 
auch  im  Süden  einer  Reduktionszone,  von  der  er  und  Leupold  annehmen,  es 
sei  dieselbe  wie  am  Spirstock  im  vordersten  Rücken  der  Drusberg-Decke.  Aber 
gerade  hier  zeichnen  sich  auch  deutliche  Unterschiede  gegenüber  dem  Glarner 
Flysch  ab,  indem  dort  die  sogenannte  Vor-Wang-Schwelle  des  Drus- 
berg-Rückens fehlt. 

Es  zeichnen  sich  so,  gerade  durch  die  neuesten  Untersuchungen  Rüefli's, 
doch  deutliche  Unterschiede  zwischen  Blattengrat-  und  Einsiedler/Drus- 
berg-Raum ab,  die  den  effektiven,  wirklich  direkten  Zusammenhang 
der  beiden  Faziesgebiete  in  Frage  stellen  können,  damit  aber  auch  den 
wirklich  südhelvetischen  Charakter  des  Blattengrat-Flysches. 

Der  Raum  des  Sardona-Flysches  aber  hat  sich  auf  jeden  Fall  süd- 
lich an  den  Ragazer  und  den  Blattengrat-Raum  angeschlossen:  nach  der  Ver- 
breitung der  Amdener  Schichten  in  der  oberen  Calanda-Decke,  die  auf  deren 
(unteren  Rückenteilen  vielleicht  schon  eine  nördlichste  Blattengrat-Entwick- 
lung tragen  mochten,  wohl  mindestens  erst  südlich  des  Felsberger 
Raumes,  der  noch  den  eigentlichen  Blattengrat-  und  Ragazer  Flysch  ge- 
:ragen  haben  konnte.  Dort  kam  der  Sardona-Flysch  in  einem  gewissen  S  o  n  - 
i  e  r  t  r  o  g  zum  Absatz,  im  Norden  einer  kristallinen  Schwelle,  die 
las  Material  zum  Sardona-Flysch  zu  liefern  imstande  war.  Diese  Schwelle  aber 
:ann  sehr  wohl  die  primäre  Front  des  Tavetscher  Massivs  gewesen 
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sein,  dessen  Gesteinsmaterial  eine  gute  Überemstimmuiig  mit  den  krutallinen  g 
Gerollen  sowohl  im  Ragazer  wie  im  Sardona-Flyach  zeigt  Näher  zu  prüfen 
wären  wohl  noch  die  besondere  Streuung  der  eigentlichen  exotiBchen  BlBdDe 
und  deren  nähere  Natur,  sowie  die  Richtung  der  ObergVnge  von  den  grSbcren  i^ 
zu  den  feineren  Fraktionen  des  Sardona-Flysches.  FUr  die  Kristallin-Kongio-  ^ 
merate  der  Tertiär-Basis  desselben  steht  eine  Belieferung  aus  Süden  fest 

Selbstverständlich  sind  hier  weitere  Studien  zur  abermaligen  Überprüfung 
der  postulierten  Zusammenhänge  unerlässlich;  aber  im  Ptinadp  scheint  mir 
heute,  imd  zwar  sowohl  imter  tektonischen  wie  stratigraphisch-£BzieIlen  Ge- 
sichtspunkten, eine  primäre  Einordnung  des  Glamer  Wildflysches  in  einen 
südlichen  Calanda-Raum  im  Abschnitt  der  Felsberger- 
Decke  und  südlich  davon  ohne  weiteres  denkbar.  Kristalline  Schwel- 
len als  Lieferanten  von  sardonaflysch-artigen  Serien  sind  weiter  auch  in  der 
streichenden  Fortsetzung  des  Tavetscher  Massivs  oder  dessen  Untergrun- 
des bekannt,  im  östlichen  P  e  1  v  o  u  x  vor  allem,  der  bekanntlich,  hier  aller- 
dings deckeneinwärts,  das  Material  für  die  Konglomerate  und  Sandsteine  des 
dortigen  Flysches  geliefert  hat,  der  überdies  seinerseits  auch  noch  auf  diesem 
östlichen  Pelvoux  transgrediert  Die  relative  Stellung  des  Pdvoux  zu  Mont 
Blanc  und  Aarmassiv  ist  an  sich  eine  ähnliche  wie  jene  der  von  uns  für  die  Be- 
lief enmg  des  Sardona-Flysches  postulierten  Kristallin-Schwelle  an  der  Front 
oder  noch  im  Untergrund  des  Tavetscher  Massivs.  Nach  dieser  Auffassung 
würde  somit  der  gesamte  «exotische  Glarner  Flysch»,  der  ja, 
zum  mindesten  mit  wichtigen  Teilabschnitten,  bis  hinüber  nach  Engelberg  und 
weiter  nachgewiesen  ist,  aus  einem  Raimi  herstanmien,  der  heute  unter 
dem  Tavetscher  Massiv  begraben  liegt,  das  primär  bereits  die 
Sedimentserie  der  helvetischen  Decken  trug. 

Damit  aber  müsste  der  südliche  Aarmassiv-Raum  noch  recht  beträchtlich 
selbst  unter  das  heutige  Tavetscher  Massiv  sich  fortsetzen,  als 
der  alte  Untergrund  eines  mächtig  erweiterten  Calanda-Raumes,  von  dem  die 
genannten  Flyschelemente  durch  den  Vorschub  der  helvetischen  Decke  ab- 
geschürft worden  wären.  Ein  solches  Zurückreichen  des  Aarmassiv-Raumes 
bis  weit  unter  das  Tavetscher  Massiv  hinein  ist  ohne  weiteres  denkbar,  weil  wir 
ohne  eine  solche  Annahme  den  Raum  zwischen  dem  steilen  heutigen  Süd- 
abfall des  Aarmassivs  und  den  flach  gelagerten  tiefsten  Tessiner  Decken 
tektonisch  gar  nicht  zu  füllen  vermögen.  Das  Aarmassiv 
müssen  wir  uns  schon  aus  rein  räumlichen,  aber  auch  aus 
mechanischen  Gründen  noch  ein  beträchtliches  Stück  unter 
das  Tavetscher  Massiv  und  den  Gotthard  zurückrei- 
chend vorstellen.  Eine  derartige,  rein  tektonisch-mechanisch  begrün- 
dete Konstruktion  habe  ich  für  die  Unterlage  des  Gotthard  in  dem  Profil  durch 
die  Tessiner  Alpen  auf  Tafel  III  meiner  letzten  Arbeit  über  die  Zusammenhänge 
zwischen  «Klippendecke  und  Zentralalpenbau»  zur  Darstellung  gebracht,  eine 
durchaus  ähnliche  aber  bereits  in  meinen  Alpen-Profilen  15  imd  16  als  geo- 
metrisch notwendig  erachtet  zu  einer  Zeit,  da  ich  noch  keineswegs  im  Glauben 
an  die  uns  stets  vorgetragene  «ultrahelvetische»  Natur  des  Glamer  Wildflysches 
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cndiüttert  war.  Die  Annahme,  das  Aannassiv  reichte  mit  südlichen  Annexen 
m  der  Tiefe  noch  flach  imd  beträchtlich  weit  nach  Süden  zurück,  entsprechend 
einer  allmählichen  tektonischen  «Anpassung»  des  kristallinen  Untergrundes  an 
den  beginnenden  Flachbau  der  Tessiner  Decken,  birgt  ohne  weiteres  nun  auch 
die  Möglichkeit,  den  Glamer  Wildflysch,  zum  mindesten  den  Sardona-Flysch, 
hier  einzuordnen. 

Damit  würde  der  Sedimentationstrog  des  Sardona- Fl  ysches 
ein&ch  ziu:  Vortiefe  vor  jener  grossen  kristallinen  Schwelle,  die 
den  autochthonen  und  par  au  tochthonen  Raum  des  Aar- 

im  a  s  s  i  V  s  geschieden  hätte  vom  Absat^raum  der  helvetischen 
Decken.  Diese  Kristallin-Schwelle  wäre  gewissermassen  ein  Embryo  zur 
Stirnanlage  der  helvetischen  Gesamtdecke  gewesen,  der 
dann  aber  bald  nach  Beginn  des  helvetischen  Vormarsches  überwältigt  worden 
wäre  von  den  südlich  anschliessenden  heutigen  Frontteilen  des  Tavetscher 
Ifassivs.  Im  Rücken  des  Tavetscher  Massivs  hätte  sich  primär,  über  eine 
Breite  von  50  km  und  mehr,  die  Sedimentfolge  der  helvetischen 
Decken  gebUdet  und  wäre  dann  von  da  durch  den  diesen  Sedimentstoss  be- 
drängenden und  das  Tavetscher  Massiv  selber  schliesslich  überfahrenden 
Gotthard,  als  der  vordersten  penninischen  Decke,  von  seinem  an- 
gestammten kristallinen  Untergrund  abgeschürft  wor- 
den zu  den  helvetischen  Decken.  Deren  frontale  Teile  im  späteren 
Clariden-  und  Schiltdecken-System  lagen  primär  auf  den  vorderen  Teilen 
des  heutigen  Tavetscher  Kristallins,  das  nun  gleichfalls,  als  eine  mächtige 
Schubmasse,  sich  vorerst  über  seine  einstige  erste  Stirnanlage, 
das  heisst  die  Kristallin-Schwelle  hinter  der  Sardonaflysch- Vortief e  und  später 
diese  Vor  tiefe  selber  schob.  Die  Sedimentserie  des  helvetischen  Haupt- 
körpers lag  primär  etwas  weiter  rückwärts,  auf  den  mittleren  und  hin- 
teren Teilen  des  langsam  vorwandemden  Tavetscher  Kristallins, 
und  nur  die  allersüdlichsten  helvetischen  Elemente  mögen,  vielleicht  schon  mit 
dem  Drusberg-Raum,  sicher  jedoch  mit  der  Plaine  morte-Zone  und  jener  des 
MontBonvin,  einst  noch  auf  den  nördlichen  G  otthar  d-Raum 
zurückgereicht  haben.  Die  Bonvin-Zone  wäre  als  eine  eigentÜche  geantiklinale 
Schwelle  praktisch  zur  Stirnanlage  des  vordersten  Pennini- 
k  u  m  s  geworden,  an  die  gegen  Süden  hin  zunächst  die  Laubhom-Serie  sich 
anschloss,  die  ihrerseits  über  die  Entwicklung  in  der  Scopi-«Mulde»  dann  den 
normalen  Übergang  zum  nordpenninischen  Bündnerschief  ertrog  bildete.  Dabei 
bleibt  durchaus  wahrscheinlich,  dass  B  o  n  v  i  n  -  und  Laubhorn-  Ele- 
mente, übrigens  ähnlich  wie  im  Wallis,  schliesslich  nur  verschieden  weit  vor- 
gescherte Teile  eines  und  desselben  primären  Schieb tstosses  sind:  Dogger 
und  Malm  lägen  heute  im  südlichen  Fläscherberg  und  kämen  endlich  in  die 
Basis  des  Vorarlberger  Flysches  zu  liegen,  Lias  und  Trias  wären  bei  dieser  Ab- 
scherung zurückgeblieben  am  Südrand  des  Gotthard  in  der  Scopi-Zone,  und 
heute  direkt  überschert  von  den  vom  Verampio/Lieventina-Rücken  abgerissenen 
tiefsten  Bündnerschiefern  im  Lugnez,  wie  ich  dies  in  meiner  Arbeit  «KHppen- 
decke  und  Zentralalpenbau»,  Tafel  II  etwa,  zum  Ausdruck  gebracht  habe. 
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[solche  Weise  kann  heute  die  Verteilung  der  Faziesräume  zwischen  Aai^- 
und  Penninikum  durchaus  sinngemäss  gedeutet  werden  und  vermögen 
|s  auch  den  Vorgang  der  helvetischen  Deckenbildung  besser  vorzustellen,  c 
eigentliche  «Tavetscher  Decke»  überschob  zunächst  ganz  ein-  ^ 
Ire  Vortiefe  und  scherte  deren  Flyschserien  samt  deren  Oberkreide-Basis  ^ 
In  hinaus  bis  auf  den  Südabschnitt  des  autochthonen  Flysches.  Die  süi-y 
I Aarmassivteile  wurden  dabei  zuerst  überfahren,  sie  schoben  sich  jedoch  i 

lem  weiteren  Vordrängen  der  Tavetscher-Decke  immer  mehr  zusammen  \. 
Ipäteren    Calanda-System.    Die   alte    « Kr istalUn-Sch welle»   der 

ären  Tavetscher  Front»  aus  der  sehr  wohl  auch  die  R a - 
|a -Schuppen  zwischen  Vorab  und  Val  Frisal  stanunen  mögen,  blieb 
liner  gewissen  Zeit  stecken  und  löste  sich  längs  einer  sekundären  Scher- 
1  von  der    Tavetscher    Hauptmasse   ab,  die  erst  die  Sediment- 

der  werdenden  helvetischen  Decke  trug,  Sie  wurde  deshalb  bald  auch 

tits  überfahren  und  blieb  schliesslich  in  der  Tiefe  stecken,  wo  sie  heute 
(erborgen  liegt.  Die  grosse  Hauptmasse  der  Tavetscher 

:e    setzte    sich    nunmehr    in    verstärktem    Masse    in 
g  u  n  g  ä    wurde  jedoch  bald  durch  das  vor  ihr  mählich  auftauchende 

|rnis  des  Aarmassivs,  dessen  teilweise  Hebung  uns  ja  schon  durch  die  pria* 

Transgression  bis  über  Malm  und  öhrlikalk  im  Windgällengebiet  klar 
lert  wirdj  in  seiner  Vorbewegung,  vor  allem    in    der    Tiefe    ge- 
st.   Die   Gotthard-Masse   rückte  als  die  eigenthche  Nordfront 
|hon  weitgehend  zusammengestossenen  peniiinischen   Blockes 


I 


r 


er 
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oder  nur  mehr  in  der  Tiefe  wirkte,  infolge  des  uralten  Querabbruches  dieser 
llassivzone  in  den  «Glarner  Quergraben»  der  Verrucano-Zeit  und 
seine  Nachläufer,  da  stiess  die  helvetische  Front  weit  vor  bis  hinaus  über 
Glarus  und  gegen  den  Walensee.  Überall  aber  wurden  diese  helvetischen  Fron- 
ten überholt  von  den  nachrückenden  Hauptmassen  der  Glämisch-Decke, 
die  sich  dann  sukzessive  weiter  zerlegten  in  die  konkreten  Mürtschen-  und 
Axen-EUemente  der  osthelvetischen  Alpen,  wie  wir  sie  heute  kennen,  und 
sdiliesslich  auch  noch  in  die  helvetischen  Kreidedecken,  die  vom  Isental  an 
dann  bereits  deutlich  als  innerste  Schollen  der  Wildhom-Decke  erscheinen. 
Die  Flyschmassen  der  Alpenrandzone,  zwischen  den  Fähnem, 
der  Wildhauser  und  Amdener  Mulde,  dem  Wägital,  den  Schwyzer  Voralpen  und 
jenen  Obwaldens  im  Schlierengebiet,  sind,  samt  den  Frontelementen  derselben 
im  Einsiedler  Flysch  und  jenem  der  Zone  von  Sachsein,  die  letzten  se- 
kundären Abscherungsobjekte  aus  dem  Rücken  der  höchsten 
helvetischen  Kreidedecke.  Dass  es  dabei  im  Rücken  aller  dieser  Decken  im  Ab- 
lauf dieser  Vorbewegung  zu  weiteren  Stauungen  und  Verfaltungen  in  gross- 
artigem  Maßstab  kam,  ist  ohne  weiteres  verständlich,  desgleichen  auch  noch 
die  lokalen  Einrollungen  der  südhelvetischen  Fly  schdecken  am  Alpen- 
r  a  n  d,  die  in  ihrem  Ausmass  die  durchaus  kurzen  Ein  Wicklungen  der  Wiggis- 
und  der  Silberen/Bächistock-Decke  vor  der  Deyen-Stim  kaum  wesentlich 
übertreffen  dürften.  Eine  regelrechte  Einwicklung  dieser  hochhelveti- 
schen Flyschmassen  bis  weit  in  die  Basis  der  Glarner  Hauptüberschiebung 
zurück  halte  ich  demgegenüber  bis  heute  nicht  als  erwiesen  und  leite  die 
für  solche  hoch-  und  sogar  ultrahelvetischen  Reste  gehaltenen  Blatten- 
grat- und  Sardona-Flyschmassen  aus  der  alten  helveti- 
schen Vortiefe  vor  dem  einstigen  Tavetscher  Raum  ab. 
Dass  aber  schliesslich  die  letzten  Bewegungsimpulse  im  helvetischen  Decken- 
haufen erst  vom  Aufstieg  und  sogar  einem  weiteren,  durchaus  jungen  Vorstoss 
des  Aarmassivs  begleitet  und  von  demselben  auch  ganz  direkt  ausgelöst  wurden, 
ist  heute  vielfach  erwiesen  und  demonstriert  nur  einmal  mehr  die  durchaus 
beherrschende  Rolle  des  Aarmassivs  bei  der  ganzen  Entstehung  des  helveti- 
schen Gebirgsbaues. 

Im  Zusanmienhang  mit  den  hochhelvetischen  Flyschdecken  sei  nochmals  kurz 
auf  die  Stellung  des  Sardona-Flysches  zurückgekommen,  der 
nach  der  LEUPOLDschen  These  ja  den  primär  südlichsten  Abschnitt  derselben 
darstellen  sollte,  in  ganz  direkter  Nachbarschaft  zum  Prättigau-Flysch,  wes- 
wegen Leupold  ihn  ja  eben  als  ein  bereits  «nordpenninisches»  Element  be- 
trachtete. 

Würde  diese  Annahme  zutreffen,  so  hätte  sich  der  Sardona-Flysch,  als  u  n  - 
mittelbar  vor  dem  Prättigau-Flysch  gelegen,  in  der  Folge 
bis  auf  die  «Einsiedler  Zone»  des  Blattengrat-Flysches  vorgeschoben,  durch 
Schweregleitung  von  der  sich  regenden  penninischen  Front  gegen  Norden.  Im 
helvetischen  Deckenrücken  folgt  aber  der  Einsiedler  Zone  und  ihren  noch  vor- 
handenen Annexen  in  der  Wildhauser  Mulde  der  cenoman-thuron-senone  Vor- 
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|b  erger  Flysch  in  weiter  Verbreitung,  geschüttet  von  einer  nördlich 
^enen  Schwelle  her,  an  denselben  angeschlossen  der  Vaduzer  und  dec 
kner  Flysch^  und  endhch  der  Prättigau-Flysch.  Es  müsste  also^  wenn  def 
Jona-Flysch  sich  wirklich  direkt    an  den  Prättigau-Flysch  an* 
iloasen  hätte,  dieser  extrem  südhelvetische  Flysch  über  den  ganzen 
iplex  des  Vaduzer  und  Vorarlberger  Flysches    hin* 
gelangt  sein,  um  überhaupt  auf  die  *  Einsiedler  Zone»  des  Blattengrat- 
Iches  aufgeladen  werden  zu  können.  Das  aber  ist  ausserordentlich  unwahr-i 
pnlich,  wenn  nicht  überhaupt  unmöglich,   ohne  dass  erkennbare 
rrestedieserSardona-Flysch-Sondergleitmasse  über, 
Vorarlberger,  Wäggi taler  oder  Schlieren-Flysch  oder  Reste  von  Vorarl-| 
ler  Flysch  über  dem  Blattengrat-Komplex  doch  noch  irgendwo    er-! 
1 1  e  n  geblieben  wären.  Auch  der  zuoberst  ira  Blattengrat-Flysch  erschei-ji 
lle  sogenannte  Blattengrat-Sandstein  an  der  Basis  des  Sardona-FlyscheSs 
.  nicht  als  eine  Vertretung  des  oberkretazischen  Vorarlberger  und  Vaduzer^ 
Iches  betrachtet  werden,  denn  er  ist  priabonen  Alters.  Den  ganzen  mächti-» 
|Raum  des  Vorarlberger  Flysch-Komplexes  von  der  angenommenen  Glei-' 
:  aber  einfach  auszuschalten  nur  gerade  in  der  hypothetischen  Aus^; 
bhsnische,  aus  der  die  Sardona-  und  Blattengrat-«  Flysch-Lawine»  ausge«: 
Ihen  sein  soll,  ist  wohl  so  absurd,  dass  ein  solcher  Gedanke  sich  meinef  j 
)cht  nach  automatisch  erledigt*  Den  ganzen  Vorarlberger  Flysch  südlich 
ien  Prättigau-Flysch  anzuschhessen  und  damit  als   innerpennini- 
i  e  r  Provenienz_2U  betrachten,  wie  AiXEMANM_dies_neuerdings  postulie 
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Eine  weitere  Schwierigkeit  für  eine  Ableitung  des  genannten  «eingewickel- 
ten» Glamer  Flysches  aus  dem  helvetisch/penninischen  Grenzbereich  bildet 
auch  die  errechnete  Abwicklungsbreite  desselben,  die  für  Blattengrat-  und 
Sardona-Flysch  zusammen  heute  auf  rund  40  km  veranschlagt  wird,  davon  20 
bis  25  km  allein  nur  für  den  Sardona-Flysch.  Was  für  eine  grossartige  Breite 
ergäbe  das  für  den  südhelvetischen  Raimi,  der  sich  primär  noch  an  den  Drus- 
berg-Rücken angeschlossen  haben  müsste!  Wo  allein  dieser  Drusberg-Raum 
schon  in  die  Nordfront  des  Gotthard  einmündet,  südlich  daran  aber  dann  die 
genannte  Blattengrat-  imd  Sardona-Flyschzone  samt  dem  ganzen  dazwischen 
gelegenen  Vorarlberger  Flysch  angeschlossen  werden  müsste. 

Eine  Verteilung  dieser  Flyschmassen  auf  schon  primär  verschiedene 
Heimaträume  scheint  mir  auch  aus  diesem  Grunde  abermals  natürlicher. 
Die  Blattengrat-Entwicklung  kann  noch  sehr  wohl  auf  dem  südlicheren  Calanda- 
Raum  untergebracht  werden,  die  20  bis  25  km  primären  Sardona-Flysches  aber 
unter  dem  Tavetscher  Kristallin,  in  jenem  «leeren»  Raimi  zwischen  dem  steil 
zur  Tiefe  schiessenden  eigentlichen  Aarmassiv  und  dem  «Flachbau»  hinter  dem- 
selben, über  den  vorerst  die  Tavetscher  Masse,  dann  der  Gotthard  und  die  nord- 
penninischen  Gneissdecken  sich  legen  mussten.  Eürst  mit  dieser  Annahme 
gewinnen  wir  auf  dem  südlichen  helvetischen  Deckenraum  genügend  Platz  zur 
Einreihung  der  Einsiedler  imd  Vorarlberger  Flyschmassen  imd  gelangen  mit 
der  einstigen  helvetisch/penninischen  Grenzschwelle  im  Norden  des  Prättigau- 
schief er-Troges  in  die  tiefste  penninische  Frontzone  hinein.  Und 
wenn  die  subhelvetische  Kristallinschwelle  als  Schuttlieferantin  des  Sar- 
dona-Flysches meiner  Meinung  nach  heute  imter  dem  Tavetscher  Kri- 
stallin und  dem  Gotthard  tief  begraben  liegt  imd  danüt  praktisch  unauf- 
findbar bleibt,  so  ist  ein  durchaus  analoges  Grab  auch  anzunehmen  für  die 
Kristallinschwelle  im  Norden  des  Prättigau-Flysches.  Beide  Schutt- 
lieferantinnen  sind  durch  die  später  erfolgten  Zusammenschübe  im  Alpenbau 
zugedeckt  und  damit  unsichtbar  geworden.  Und  wie  endlich  wäre  ein  so  gross- 
artiges Abgleiten  von  Flyschmassen  über  mindestens  60,  wenn  nicht  80  km 
Distanz,  vom  südlichsten  Drusberg-Raum  bis  über  den  autochthonen  Flysch 
am  Nordrand  des  Aarmassivs,  vorstellbar  unter  abermals  nachgewiesener- 
massen  nur  geringem  Gefälle,  und  dazu  scheinbar  nur  auf  einem  relativ  eng  ein- 
gegrenzten und  nur  schmalen  Sonderraum,  wie  heute  der  helvetischen  Ein- 
wicklung  des  Glamer  Flysches  zuliebe  angenommen  wird?  Eine  solche  Gleitung 
hätte  vergleichsweise  zum  allermindesten  von  der  Claridenkette  bis  nach  Zürich 
hinausreichen  müssen.  Ich  möchte  ein  Abgleiten  von  Massen  auf  genügend  steil 
gestellter  Gleitbahn  an  sich  keineswegs  prinzipiell  in  Abrede  stellen,  aber  dafür 
braucht  es  meiner  Meinung  nach  einen  kräftigen  tektonischen  Impuls  sowie 
eine  weitere  Förderung  des  Vorganges  durch  Verscherungen  am  Gnmde  höhe- 
rer Schubmassen.  Alle  im  vorigen  genannten  Punkte  bestärken  nüch  daher  in 
der  Auffassung,  der  sogenannte  «exotische  Glamer  Flysch»  könne  nicht 
ultrahelvetisch  beheimatet  werden,  sondern  nur  vor  der  späte- 
ren Frontzone  der  helvetischen  Decke,  das  heisst  in  heute  von 
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derselben,  dem  Tavetscher  Massiv  UBd  dem  Gotthard  längst  zugedeckten  süd-  . 
liehen  Aarmassiv-Räumen.  H 

i 

EÜnes  besonderen  und  seit  langem  klassisch  gewordenen  Phänomens  ist  am 
Abschluss  der  vorstehenden  tektonischen  Analyse  des  glarnerischen  Baues  noch 
zu  gedenken,  des  komplexen  Baues  des  berühmten  Lochseitenkalkes, 
wie  er  so  schön  an  der  klassischen  Lochseite  seibar  sich  offenbart.  Der  Loch- 
seitenkalk kann  einerseits  durchaus  homogene  Schürflinge  enthalten,  eine  ein- 
zige Malm-Bank  beispielsweise;  er  kann  sich  aber  auch  zusammensetzen,  und 
tut  dies  auch,  aus  einer  Mehrzahl  von  Einzelschürflingen  sehr  verschiedener 
Natur  und  einstiger  Herkunft,  So  ist  an  dessen  Aufbau  neben  Vorab- Malm  wohl 
sicher  auch  Kreide  aus  der  Tschepp/Voi  "  "  rholle  noch  beteiligt,  des  weiteren 
auch  Malm  der  Felsberger  Scholle  und  s-Linsen  der  Ranasca-Zone,  oder 

schliesslich  auch  noch  ausgewalzte  Späne  ^r  eigentlichen  G  riesstock -Decke 
der  helvetischen  Aussenfront.  Bald  dies,  ild  jenes  Glied  bildet  heute  den 
mannigfaltigen  Komplex  des  glarnerischen  lOchseitenkalkes,  in  vielen  Fallen 
aber  fast  alle  zusammen.  So  ist  es  kein  Wuno  ;r,  wenn  der  Hauptkalk  der  Loch- 
seite  zum  Beispiel  messerscharf  aufgeteilt  d  durch  schwarzes  Zerreibsei,  das 
aus  Flysch-  oder  Kreide-Horizonten  de  orab  stammen  kann,  wie  schon 
Arnold  Escher  annahm,  und  so  werden  auct  die  höheren  Triasspäne  über  dem 
eigentlichen  Lochseitenkalk  aus  abermals  primär  höheren  tektonischen  Ele- 
menten, vor  allem  aus  den  Ran asca -Sc huppet  hergeschleppt  worden  sein.  Alles 
in  allem  aber  illustriert  gerade  dieser  klassische  Lochseitenkalk  der  Glamer 
Alpen  in  seinen  so  mannigfaltigen  Erscheinungsformen  und  wechselnden  Zu- 
sammensetzungen die  besondere  Grossartigkeit  der  Über- 
schiebungsphänomene im  osthelvetischen  Raum,  wo  beim  weiteren 
Vormarsch  der  helvetischen  Decke  unter  deren  Schubfläche  eine  ganze  Reihe 
von  verschiedenen  Sondergleitbrettern  in  grossartiger 
Verschürfung  in  den  einen  Lochseiten-Komplex  vorgeschleppt  wurden,  aus 
dem  Calanda-Element  des  Tschepp  und  den  Ranasca-Schuppen,  und  wo 
schliesslich  auch  noch  Teile  der  unter  der  weiter  vorgestossenen  helvetischen 
Hauptdecke  zurückbleibenden  Griesstock-Decke  demselben  einverleibt 
wurden. 

Was  ist  aber  nun  zum  Bewegungsmechanismiis  in  den  helvetisdioi  Decken 
der  Glamer  Alpen  als  Ganzes  noch  zu  sagen?  Darüber  sei  hier  eine  kurze  gene- 
relle Betrachtung  noch  angefügt,  denn  erst  dann  werden  wir  auch  gewisse  Zu- 
sammenhänge und  Gegensätze  im  Bau  der  Glamer  Alpen  dies-  und  jenseits 
der  Linth  und  vor  allem  auch  über  dieselbe  hinweg  noch  besser  verstehoi  lernen. 


Vom  Mechanismus  der  Deckenbildung  im  Bereich  der  Glamer  Alpoi 

Wenn  wir  den  glarnerischen  Deckenstapel  erneut  betrachten  imd  versucheni 
denselben  auch  mit  den  Nachbargebieten  in  natürüche  Beziehung  zu  bringen, 
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ihn  somit  in  einem  grösseren  Rahmen  zu  überschauen  trachten,  so  fallen 
folgende,  zum  Teil  schon  altbekannte,  zum  Teil  aber  erst  durch  die  neueren  ver- 
gleichenden Studien  erkannten  Besonderheiten  im  Bau  dieses  klassi- 
sdien  Gebietes  auf: 

1.  Die  glamerischen  Schubmassen  gehen  samt  und  sonders,  trotz  ihrer  reichen 
Untergliedenmg,  in  ihrer  ersten  Anlage  auf  einen  einzigen  grossen  Vorgang 
lurück,  die  Ab  Schiebung  derprimär  über  dem  Tavetscher  Kristallin -von 
dem  im  heutigen  Tavetscher  Massiv  nur  ein  ganz  kleiner  Bruchteil  noch  frei 
beobachtbar  vorliegt  -  zum  Absatz  gelangten  Sedimentmassen  als  Gan- 
zes, bis  weit  über  das  heutige  Aarmassiv  hinaus.  Die  glamerischen  Decken  sind 
durchaus  als  Bruchstücke  einer  einzigen  primären  Ein- 
heit grossen  Stils  au&ufassen,  die  erst  imVerlaufdeskomplexen 
und  lang  andauernden  Überschiebungsvorganges,  wenn 
in  den  frontalen  Teilen  auch  schon  bald  nach  Beginn  ihres  Vormarsches  in 
Stücke  gegangen  ist  und  dabei  in  der  Folge  dann  inuner  mehr  sichauflöste 
in  die  verschiedenen  bekannten  Sonderschollen  des  heu- 
tigen Gebirges.  Diese  Aufsplitterung  der  primären  Tavetscher  Sedimentplatte 
anlässlich  ihrer  Vorscherung  durch  die  Gotthard-Masse,  das  heisst  die  Auftei- 
lung derselben  zu  den  verschiedenen  helvetischen  Decken  der  Glamer  Alpen, 
wurde  dabei  ursprünglich  wohl  ausgelöst  durch  das  erneute  Wiederauf- 
leben der  alten  f  rühpermischen  Brüche  im  mm  gleichfalls,  aber 
nur  stark  gehemmt  sich  vorbewegenden  Tavetscher  Grundgebirgssockel, 
das  heisst  jener  Bruchzonen,  die  schon  die  Verteilung  der  permocarbonen 
Eruptivserien  im  Verrucano-Bereich  geleitet  hatten.  Diese  Bruchzonen 
im  kristallinen  Untergrund  der  langsam  in  Gang  kommenden  helvetischen 
Schubmasse  setzten  sich,  über  dem  längs  diesen  Brüchen  weiter  sich  diffe- 
renziert bewegenden  Untergrund,  von  diesem  auch  in  die  darüber  gelegene 
helvetische  Sedimentserie  hinauf  fort  imd  trennten  dieselbe 
auf  in  dadurch  bald  deutlich  gesonderte  Platten.  Dabei  hob  sich  je- 
weilen,  entsprechend  den  alten,  schon  permocarbonen  Anlagen,  der  Südflügel 
gegenüber  dem  Nordflügel  des  trennenden  Bruches,  so  dass  bei  der  weiteren 
Abschiebung  der  helvetischen  Sedimentserie  von  ihrem  Tavetscher  Untergrund 
automatisch  stets  der  südliche,  etwas  höher  liegende  Schicht- 
stoss  sich  dem  nördlich  benachbarten,  tiefer  versenkten 
ganz  natürlich  aufschieben  musste:  der  Mürtschen-Raum  auf  die  ihm 
vorliegenden  Schilt-  und  Griesstock-Elemente,  der  Axen-Abschnitt  auf  den 
besonderen  Mürtschen-Raum.  Bereits  Abb.  4,  S.  317,  hat  des  näheren  auf  diese 
Zusammenhänge  hingewiesen. 

Auf  diese  grosse  helvetische  Gesamtüberschiebung  geht 
auch  zurück  die  Aufwühlung  des  dem  nunmehrigen  helvetischen  Decken- 
komplex einst  vorgelagerten  Raumes:  dieses  Vorland  der  helveti- 
schen Schubmasse  im  alten  Aarmassiv-Raum  schob  sich  gleichfalls  schärfer  zu- 
sanunen,  in  seinen  südlichen  Teilen  zum  System  der  heutigen  Calanda- 
Decken  -zu  denen  als  höchste  Abscherungsscherbe  nüt  grösster  Wahr- 
;cheinlichkeit  auch  die  berühmte  glamerische  Wildflysch-Decke  samt  dem 
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Ittengrat-Flysch  zu  rechnen  ist  -,  in  seinen  nördlichen  Teilen  zum  groS 
Jgen  autochthonen  Bau  zwischen  Vättis,  Tödi-  und  Windgällenketr^ 
Die  helvetische  Decke  überfuhr  ihr  nördliches  Vorland  überall,  zxM 
lidesten    von    den    westlichen    Ostalpen    bis    knapp   nac5 
o  y  e  n  hinein.  In  den  westlichen  Schweizer  Alpen  schob  sie  vor  sich  b^ 
Komplex  der  Morcles-Decke,  und  in  den  Östlichen  Schweizer  Alpen  enl 
id  auf  dieselbe  Weise  das  System  der  Calanda -Decken  und  der  subhelveti 
|en  Flyschmassen.  Im  schweizerischen  Westen  blieb  dabei  der  engen 
mmenhang  der  helvetischen  Schubmassej  die  als  Ganzes  durch  di 
iten  Schweizer  Alpen  und  seJbst  darüber  hinaus  als  eine  grossartige  tel 
^sche  Einheit  erster  Ordnung  geschaffen  wurde,  trotz  an  sich  beträchthchfi 
(■schlitzung  in  verschiedene  und  zum  Teil  auch  sich  deuthch  ablösende  Einze 
ekte  gleichwohl  noch  weitgehend  gewahrt;  die  Diablerets-Deckfl 
cheint  im  schweizerischen  Westen  nur  als  eine  kaum  ernstlich  vom  Haupt 
per  der  Schubmasse  abgelöste  tiefere  Abspaltung  der  grossen  W  i  I  d  h  o  r  n 
ptdecke.  Im  glamerischen  Osten  jedoch  erscheint  der  alte,  an  sie 
lär  gleichfalls  erwiesene  Zusammenhang  aller  dieser  Elemente  in  grosa 
Iger  Weise  zerstört;    einerseits  durch  die  vom  Aarmassiv  ausge| 
le  besondere   Bremswirkung   auf  den    Vormarsch   der  helveüj 
|en  Schubmasse,  anderseits  aber  auch  -  und  vielfach  ganz  besonders  -  durc^ 
weitgehenden    Eingriff    der    grossen    ostalpinen   Schubl 
i  s  s  e  n  in  das  darunter  liegende  helvetische  System,  Erst  diese  beiden  tefcj 
einst  klar  abseits  der  helvetischen  Deckenzone  stehenden   Fremd« 
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hier  eben  eine  derart  starke  war,  dass  die  alten  Frontteile  der 
len  Decke  nicht  mehr  genügend  weit  nach  Norden  gelangen  konn- 
f  In,  um  heute  im  Gebirge  überhaupt  noch  erkennbar  zu  werden. 
Genetisch  gesehen  wäre  an  den  beiden  seitUchen  «Abfällen»  des  Aar- 
■ssivs,  mit  dem  Niedersinken  der  Achsen  desselben,  die  Möglichkeit  einer 
(vdtgdiend  analogen  Aufgliederung  der  helvetischen  Schubmasse  gegeben  ge- 
il, indem  dort  wohl  deren  Fronten  an  sich  gleichfalls  noch  gebremst  wur- 
ien,  aber  dennoch  noch  weit  genug  vorzustossen  vermochten,  dass  wesentliche 
Häe  derselben,  in  Form  einer  losgelösten  Diablerets-Decke  oder  in 
fcr  Gestalt  der  Clariden-Decken,  die  Nordabdachung  des  Aarmassivs 
och  erreichten  beziehungsweise  von  den  interneren  Massen  bis  dorthin  vor- 
schleppt werden  konnten.  Die  Diablerets-Decke  des  Bemer  Oberlandes,  zwi- 
faen  der  Gemmi,  Kandersteg  und  dem  Kiental,  ist,  in  Form  der  Gellihorn- 
e  c  k  e,  wohl  am  ehesten  noch  ein  gewisses  westliches  Abbild  der  Clariden- 
>cken  der  Glamer  Alpen;  aber  die  tektonische  Aufgliederung  der  helvetischen 
hubmasse  bleibt  auch  da,  im  Bemer  Oberland,  dennoch  weit  hinter  jener  im 
imerischen  Osten  zurück,  indem  dort  der  helvetische  Hauptkörper  -  in  Form 
r  ostschweizerischen  Glämisch-Decke  -  die  ihren  helvetischen  Untergrund 
[larf  verscherende  Wirkung  der  ostalpinen  Schubmassen  in 
lererster  Linie  zu  spüren  bekam.  Aus  diesem  Grunde,  zu  dem  sich 
>hl  auch  noch  die  primär  grössere  Breite  des  helvetischen  Absatzraumes  im 
hvireizerischen  Osten  gesellte,  erreichte  die  Aufgliederung  der  helvetischen 
Jiubinasse  im  Bereich  der  Glamer  Alpen,  das  heisst  im  ganzen  Gebirge 
nschen  Reuss  und  Rhein  ihr  Maximum.  Schon  gegen  Engelberg  hin  mildem 
:h  die  Scherwirkungen  der  ostalpinen  Decke,  durch  das  in  seinen  Einzelheiten 
irar  nicht  näher  bekannte  Zurückweichen  der  grossen  oberostalpinen  Haupt- 
onten  vom  Rätikon  her  über  das  Aarmassiv  hinweg;  die  ostalpin  bedingte  Auf- 
»altung  der  helvetischen  Decke  lässt  daher  mehr  und  mehr  nach  -  wenn  auch 
jr  grosse  zentralschweizerische  Sondervorschub  der  Drusberg-Decke  gleich- 
Jls  noch  auf  diese  ostalpine  Verscherung  zurückzugehen  scheint  -,  und  dem 
lächtigen  Schubplatten-  und  Schollenbau  der  Glamer  Alpen  weicht  gegen 
Testen  hin  in  stets  zunehmendem  Masse  ein  oftmals  auffallend  plastisch  ent- 
ickelter,  wenn  auch  von  späten  Brüchen  oft  noch  beträchtlich  zerhackter 
altenbau,  wie  ihn  heute  etwa  die  westliche  Wildhom-Decke  besonders  schön 
emonstriert.  Vor  dem  Aarmassiv  aber  wird  dieser  plastische  Bau  der  Wild- 
3m-Decke  dennoch  weitgehend  auch  zerschnitten  durch  listrische  Flächen, 
iren  Anlagen  auf  die  jungen  Verstösse  der  Massivzone  zurückgehen,  die 
brigens,  gemäss  den  zahlreichen  Erdbeben  im  Walhs,  bis  heute  noch  nicht  zur 
illigen  Ruhe  gekommen  sind. 

Eine  Besonderheit  innerhalb  der  helvetischen  Decken  bleibt  aber  hier  noch 
i  erwähnen,  die  geeignet  sein  könnte,  die  verscherende  Wirkung  der  ostalpinen 
:hubmassen  auf  das  darunter  liegende  helvetische  System  als  nicht  so  mass- 
^bend  für  dessen  Bau  zu  betrachten,  wie  es  hier  geschehen  ist:  Das  ist  der 
heinbar  normale  Verband  des  Jura-Kerns  des  Canisfluh- Ge- 
ölbes  im  hinteren  Bregenzer  Wald  zu  seiner  Kreide-Umhüllung.  Es  scheint  an- 
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gesichts  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  ostalpinen  Schubmassen  ua< 
ihrer  besonderen  Vorstösse  vom  Rhein  gegen  das  Allgäu  hin  höchst  merkwürdi 
dass  gerade  hier   keine   Sonderabschiebungen   der   südlich- 
sten Vorarlberg  er  Kreide  vorkommen  sollen,  wo  doch  im  Chur- 
firsten/Alviergebiet  diese  Abscherungen  der  inneren  Axen-Kreide  von  deren 
Jura-Unterlage  grösste  Ausmasse  erreichen.  Wohl  liegt  das  Alviergebiet  im 
Streichen  ganz  direkt  unter  den  ostalpinen  Massen  des  Rätikon  und  erscheint  an 
sich  die  Canisfluh  heute  doch  recht  beträchtlich  vor  der  ostalpinen  Front  der  ( 
vorarlbergischen  Kalkalpen,  das  heisst  scheinbar  klar  ausserhalb  der-  i 
selben;  aber  diese  Vorarlberger  Kreideketten  wurden  im  Grunde,  wie  das  AU-  i 
gäu  zeigt,  dennoch  vom  ostalpinen  Block  noch  zum  grösstenTeil  über-'H 
stossen,  durchaus  ähnUch  wie  im  etwa  die  Churfirsten.  Die  nor- 

malen Verbände  von  Jura  und  Kreide  a  Canisfluh  blieben  somit  nur  ver^ 

ständlich,  wenn  wir  annehmen  dürften,  id  liehen  Kreideketterf 

des  Bregenzer  Waldes  seien^  s  ihren  Jura-Kernenaö 

der  Canisfluh,  als  Ganzes  radikal  n^  irts  vorgetragen  worden^ 
ähnlich  wie  zwischen  Engelberg  und  denj  mer  Oberland  die  Jura/Kreide-^ 
Platte  der  westlichen  Drusberg-Decke.  .  Iche  Östlichen   Analoga 

der    Drusberg-Decke    wären  di.  dlichen    Kreideketteii 

des  Bregenzer  Waldes  bis  hinaus  an  und  zi  Teil  über  die  Fortsetzung  der 
Wildhauser  Mulde  zwischen  Fraxev  Bizau  und  dem  Kleinen  Walser- 
tal anzusprechen,  samt  dem  Jura-Kern  der  lisfluh^  und  diese  östliche 
Drusberg-Einheit,  seit  langem  übi  is  schon  bekannt  und  auffallend 
durch  ihre  ganz  besonders  südhelvetische  i*aziesent Wicklung,  würde  dann  i  n 
grossem  Bogen  vorgeprellt  sein  zwischen  WUdhaus, Schellenberg,  Hoher 
Kugel  und  dem  vorderen  Klein- Walsertal,  konform  der  heute  dahin- 
ter noch  erhaltenen  ostalpinen  Restfront  zwischen 
Rätikon  und  hinterem  Allgäu.  Feldkirch,  Hoher  Freschen,  Canis* 
fluh  und  Hoher  Ifen  würden  damit  zu  Hauptobjekten  der  östlichen  Drusberf» 
Decke,  die  nördlichen  Vorarlberger  Kreideketten  -  mit  der  Winter  - 
Stauden  vor  allem  -  die  östlichen  Ausläufer  der  südlichen  Säntis- 
Falten,  die  als  Ganzes  auch  ihrerseits,  wie  der  besondere  Verstoss  der 
Hohen  Kasten- Elemente  scharf  über  die  übrigen  nordostwärts  nieder- 
tauchenden äusseren  Santis-Falten  dies  grossartig  demonstriert,  in  gros- 
sem Sonderbogen  vor  der  Kalkalpen-Front  Vorarlbergs  und 
konform  derselben,  dem  Osten  zu  ziehen.  So  begleiten  Säntis-,  Chur*' 
firsten-  und  Alvier-Elemente  im  Westen,  die  Vorarlberger  Kreideketten  im 
Osten  des  st.-galhschen  Rheintals  in  einem  grossartigen  Bogen  die  hinter  ihnen 
liegende  ostalpine  Schubfront.  Die  scheinbaren  Widersp*^'-^ —  =-  -^-" 
Abscherungsverhältnissen  der  südhelvetischen  Kreide  gegenüber  flf 
Basis,  die  die  Nor  mal  verbände  an  der  Canisfluh  zunächst  verm 
finden  durch  diese  letzten  Überlegungen  ihre  ganz  natürliche  Lösung. 

Im  einzelnen  lassen  die  Schubscholien  des  glamerischen  Deckensystei 
durchweg  immer  wieder  einige  besonders  auffallende   E  i  g  e  n  h  e  i  t  e  ] 
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len,  die  wir  noch  im  Zusammenhang  betrachten  müssen,  weil  sie  auch  all- 
ein-deckenmechanisch  von  grösstem  Interesse  sind. 


Der  Schubschollenbau  im  glamerischen  Deckensystem 

zeigen  die  einzehien  Elemente  folgende  Eigenheiten: 
hniner  wieder  zeigt  sich  die  Tendenz  zu  einer  Stirnbildung, 
Igt  durch  einsetzende  Stauung  in  den  vorwandemden  beziehungsweise 
hrem  Hinterland  vorgeschobenen  Massen  an  einem  vorgelagerten  Hin- 

5. 

le  erste  solche  Stauung  an  der  Gesamtfront  der  helvetischen 
k e  enthüllt  sich  in  klarer  Weise  in  der  Stirn  derGriesstock- 
k  e  westlich  des  Klausenpasses;  doch  wurde  schon  wenig  weiter  östlich 
klassische  primäre  Griesstock-Stim  des  oberen  Schächentales  von  den  am 
ibruch  des  Tödi-Massivs  stärker  nachdrängenden  Massen  bald  völlig  über- 
n,  zerrissen  und  zerstört,  und  gelangten  deren  etwas  internere  Teile,  radi- 
orgeschert,  in  der  Folge  bis  unter  den  Glämisch  ob  Glarus  -  als  die 
le  Stöckli-Serie  -  und  schliesslich  sogar  an  den  Alpenrand  -  im  Zuge  der 
ten. 

i  zweiter  Ansatz  zur  Bildung  einer  Staufront  schuf,  schon  wenig  hinter  der 
Stock-Front,  in  der  südlich  derselben  verbleibenden  helvetischen  Schub- 
B  die  Stirnanlagen  in  den  Schiit-Elementen  der  Cla- 
ankette,  die  dann  aber  ebenfalls  bald  steckenblieben,  aber  immerhin  die 
•e  Griesstock-Decke  primär  doch  schon  um  einen  schönen  Betrag  überfah- 
eziehungsweise  überstossen  haben. 

le  weitere  Frontbildung  erkennen  wir  dann  am  Aussenrand  der  Glärnisch- 
e  in  den  Schill-Elementen  östlich  der  Linth,  die  sich  auf- 
»n  in  eine  komplex  gebaute  Schilt-Stirn  zwischen  Ennenda  und 
Elässegg  -  die  aber  zwischen  Schwanden,  Linthal  und  der  Claridengruppe 
noch  stärker  differenziert  -  und  eine  geschlossene,  wenn  auch  gleichfalls 

in  Einzelfalten  zerlegte  Gufelstock-Stirn  zwischen  Murgsee, 
X)rt-Sool  und  dem  Bützistöckli. 

le  besonders  wichtige  Stimbildung  innerhalb  der  helvetischen  Gesamt- 
Dmasse  erfolgt  aber  am  Aussenrand  des  helvetischen 
iptdeckenkörpers  in  der  Mürtschen/Axen-,  das  heisst  in  der 
ntaler-Decke,  im  Bereich  einer  heute  abermals  weitgehend  zerstör- 
nd  sekundär  schwer  verscherten  Mü  rtschen-Stirn,  an  die  endlich 
ront  der  eigentlichen  Axen-Decke  zwischen  Schwaldis,  dem  Deyen- 

und  Isental  angeschlossen  ist.  Darüber  hinaus  stiess  als  abermals  «inter- 
►  Deckenfront  im  helvetischen  System  in  einer  ersten  Etappe  der  Absche- 

der  helvetischen  Kreidedecken  deren  Aussenrand  bis  in  den  S  ä  n  t  i  s 
m  Anschluss  an  eine  zweite  Etappe  der  genannten  Abscherungen  ihrerseits 
gt  von  einer  weiteren  im  Bereich  der  Wiggis/Drusberg-Decke. 
i  ist  ganz  gleichgültig,  ob  in  diese  jüngeren  Stimbildungen  jeweilen  nur 
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gescherte  Kreide  und  das  Tertiär  des  inneren  Axendecken-Rückens  eai^ 

tn  wurde  -  wie  im  glarnerischen  Osten  -  oder  ob  auch  mit  verscherte  Teüi   L. 
rassischen  Unterlage  dieser  KreidejTertiär-Platten  noch  Stimschamien     _ 
wie  von  der  Reuss  nach  Westen  gegen  das  Tal  von  Engelberg,  oder  (A 
slich  -  wie  in  der  Axen-Platte  des  Urirotstocks  -  selbst  der  Lias,  odersi  „ 

liirtschen; Fronalpstock-Stirn  sogar  noch  die  Trias  deutliche  Stimscha^. 

}  r  k  ennen  lassen .  ,  _ 

commt   somit    an    der    Front  jeder    neuen    Abspaltunt^ 
Irhalb    der    helvetischen    Schubmasse    zu    Stirnbil-r 
1 ,  das  heisst  xu  immer  neuen  und  jüngeren  frontalen  Stauu  p- 
^ei  der  Vorbewegung  der  sukzessive  hintereinander  sich  herausbildeedeti 
lels  ch  o  1  len. 

(in  zweites  Charakteristikum  des  glarnerischen  Deckenbaues,  aber  keines- 
ptwa  auf  denselben  beschränkt,  sondern  in  den  ganzen  Alpen  allgemein  _^ 
j erbreitet,  bildet  gewissennassen  das  Gegenstück  zu  den  frontalen  Stau-,^ 
rscheinungen:  es  ist  die  jeweilige  Ausscherung   der   tektoni-^ 
|n  Teilelemente  gegen  ihre  ursprünglichen  Heimat- 

e ,  das  heisst  gegen  Süden  beziehungsweise  Südosten  hin.  Jede  e  i  n-  — 
|e  Sonderscholle  dünnt  gegen  ihre  nächstfolgende^ 
nere  Scholle  hin  aus;  ja  selbst  die  höchsten  helvetischen  He-  tT 
des  internen  Hauptdeckenkörpers  der  Glämisch-Decke  werden  von 
Ausscherung  und  von  diesem  Auskeilen  gegen  die  Deckenwurzel  hin  ^ 
Iwegs  verschont,  wie  das  seit  langem  bekannte  südwärtige  Auskeilen  der 
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g-Platte  gegen  Südosten  und  Osten  hin  unter  der  Verrucano-Front  der  Glar- 
'  Überschiebung  bald  auskeilen  und  verschwinden,  oder  die  Elemente  des 
dlt,  die  nicht  einmal  mehr  den  Eingang  ins  Semftal  erreichen,  sondern  vor 
Gufelstock-Scholle  als  dem  inneren  Teil  der  Schiit-Decke  zwischen  dem 
rgblock  des  Schilt  im  Norden  und  Schwanden-Hätzingen  im  Süden,  in  der 
lenruns-Serie  und  von  da  gegen  das  Diestal  und  den  Fuss  des  Bützistöckli, 
immer  dünneren  Resten  zusammenschwinden.  Das  gleiche  Bild  zeigt  auch 
etwas  internere  Gufelstock-Scholle  zwischen  dem  oberen  Murg- 
der  Gegend  östlich  von  Engi  und  der  Basis  des  Hahnenstockes,  das  heisst 
a  hinteren  Dumachtal. 

.  Grössere  Ausmasse  erreicht  die  Ausscherung  der  rückwärtigen  Abschnitte 
'  tektonischen  Einzelschollen  und  deren  Verdünnung  und  schliessliches  Aus- 
len  gegen  die  nächsten  Hauptschollen  hin  im  besonders  komplex  gestalteten 
um  der  stimwärtigen  Abteilung  der  helvetischen  Hauptdecke,  das  heisst  in 
•  Mürtschen-Decke. 

dieselbe  zerfällt  heute  in  drei  gesonderte  tektonische  Stockwerke,  die  Elggis- 
tioUe,  die  Forrenstock-Platte  und  die  eigentliche  Mürtschen-SchoUe.  Die 
;gis-Scholle  ist  gegen  innen  abgerissen  bereits  in  den  Ennetbergen  ob  Glarus 
Br  am  Schilt.  Die  Forrenstock-Platte  dünnt  aus  unter  dem  Kern  der  eigent- 
iien  Mürtschen-Scholle  am  Heustöckli  und  im  Spanneggsee-Kessel,  vielleicht 
ch  noch  auf  der  Mürtschenalp,  in  der  Glämischgruppe  zwischen  Guppen  und 
Lchsingen.  Die  eigentliche  Mürtschen-Scholle  aber  spitzt  im  glamerischen 
isten  schon  scharf  gegen  Süden  aus  zwischen  der  Büttenenwand,  dem  vor- 
ren  Klöntal  und  der  geschlossenen  Axen-Decke  des  Glämisch,  so  dass  nur 
imale  und  unter  sich  isolierte  Fetzen  derselben  noch  die  Südseite  dieses  Berg- 
issivs  erreichen,  vor  allem  in  der  oberen  Dohlen-Serie  Schindler's. 
Gegen  Süden  hin  keilt  so  die  grosse  Mürtschen-Scholle  schon  vor  der  Glär- 
xrh-Nordwand  rasch  aus  und  zeigt  von  da  gegen  Süden  nur  mehr  verlorene 
hürflinge  bis  hinein  nach  Luchsingen  und  nur  vielleicht  noch  bis  in  die  Lias- 
herben  der  Fritterenalp,  das  heisst  die  südliche  Braunwalder  Zwischendecke. 
Weiter  gegen  Südosten  hin  aber  sind  solche  Ausscherungserscheinungen  vor- 
5t  noch  schwer  zu  erkennen.  Dort  stellt  in  der  Magerraigruppe  über  Mürt- 
len-Verrucano  und  Trias  erstmals  der  Lias  sich  ein,  der  bereits  als  eine  Ver- 
(tung  der  Axen-Decke  betrachtet  werden  muss,  da  westlich  der  Linth  diese 
Life  fast  ausschUesslich  auf  die  sichere  Axen-Decke  beschränkt  ist  und  nur 
er  die  nähere  Zugehörigkeit  der  Braunwalder  Zwischendecke  Zweifel  be- 
ben, der  Lias  der  Glämischgruppe  aber,  obwohl  mit  einigen  faziellen  Differen- 
rungen,  doch  zweifelsfrei  in  jenen  des  St.-Galler  Oberlandes  beidseits  Flums 
erleitet.  Die  von  der  HELBLiNG-Equipe  und  R.  Trümpy  gemachten  Beob- 
itungen  im  Gebiet  zwischen  den  Flumserbergen,  dem  Walenstadterberg  und 
r  Alvier-Basis  des  Seeztales  lassen  aber  heute  dennoch  ein  durchaus  analoges 
iskeilen  der  Mürtschen-Scholle  des  Walenseegebietes 
gen  die  inneren  Teile  der  helvetischen  Gesamtschubmasse  erkennen.  Dasselbe 
tspricht  recht  deutlich  dem  durchaus  analogen  wurzelwärtigen  Auskeilen  der 
irtschen-Elemente  des   Reussgebietes,    zwischen  Jochpass  und  dem 
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^thtal,  unter  der  südlichen  Äxen-Kette  und  im  Lochseitenkalk  des  Klausen 

3ietes,  I 

Im  St, -Galler  Oberland  bleibt  zunächst  durchaus  klar,  dass  zvd 

*n  dem  Mürtschen/Gufelstock-Gebiet  und  dem  Weisstannen tal,  ja  bis  in  dl 

iuen  Hörner  hinein,  ohne  jeden  geringsten  Zweifel  eine  durchaus  einheil 

le,  praktisch  in  sich  geschlossene  Verrucano-Masse  vorliegt,  die  die  gemeiB 

le  Basis  beziehungsweise   Unterlage  sowohl  der   *Mürtschen»-  wie   dci 

|xen»-Sedimente  bildet.  Der  helvetische  Hauptdecken  körpel 

eidet  bis  an  den  Vorab,  ja  sogar  bis  in  die  südliche  Vorabgruppe  hinal 

i  n  e    weiteren  grosseren    Verscherungen    in    seiner    Verru 

I  n  o  -  B  a  s  i  s ,  sondern  nur  mehr,  -  dafür  in  ihrem  Ausmass  allerding 

Ichtige    -    Verschürfungen     innerhalb     seiner     mesozoi' 

Ihen   Rückensedimente,   Dieselben  sind  in  ihren  inneren  Teilen  h 

\iz  grossartigem  Masse  nach  vom  geschert  worden^  iOustriert  durch  das  b€ 

pdere    Vordringen    der  Dogger/Malm-Kerne   des   nunmehrigen   Axen-Ah 

littes  über  die  mit  ihrer  Verrucano-Basis  schhesslich  auch  nicht  mehr  siehe 

l  deutlich  verbundenen,  sondern  gleichfalls  schon  verscherten  Sedimenistösäi 

heutigen  Mürtschen-Serie.  Diese  Vorsehe rung  der  Axen- Elemente  vollzq 

nördlich  des  Seeztales  fast  überall  über  dem  Dach  des  Axen-Lias,  in  des 

Ichanisch  besonders  beweghchen,  zu  internen  Gleitungen  bereiten  Aall 

|nschiefern;  denn  der  L  i  a  s  blieb  dabei  grösstenteils  noch  solidariscl 

seiner  Trias-  und  Verrucano-Unterlage.  Er  wurde  am  Grunde  des  machtlj 

'/Malm-Schollenpaketes  nur  intensiv  _in_  sich  zusammen 
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durchaus  unversehrt  und  bildet  dort  nur  jene  tektonisch  praktisch 
einheitliche  Platte,  über  die  hinweg  dann  die  internere  Jura/ICreide- 
Bedeckung  derselben  separat  vorstiess  über  die  externeren  Sedimente:  die 
al^escherten  internen  Teile  des  helvetischen  Hauptdecken-Rückens  schoben  in 
der  Axen-Decke  sich  vor  über  die  schliesslich  gleichfalls  dann  auch  ihrerseits 
noch  vorgescherten  externeren  Teile  desselben,  das  heisst  über  die  heutigen 
Uürtschen-E3emente,  von  welchen  vielleicht  nur  die  basale  Scholle  der  F  o  r  - 
renstock-Platte  noch  enger  mit  ihrem  Verrucano  verbun- 
den geblieben  ist. 

Aber  auch  da  lässt  sich  immer  wieder  ein  Ausdünnen  dieser  Sonderein- 
heiten gegen  die  Wurzel  hin  feststellen:  zunächst  in  der  Verrucano-Platte  der 
Mürtschen/Axen-Decke,  im  Piz  Sol-Gebiet  und  dann  vor  allem  im  Süden  des 
Vorab,  wo  zwischen  Flims,  Panix  und  Brigels  deren  interne  Teile  praktisch 
auskeilen,  dafür  aber  von  höheren  Verrucano-Massen,  den  Ilanzer- 
Tavanasa-Zavragia-  Schollen,  auf  Distanzen  bis  zu  6  km  scharf  über- 
fahren werden:  schon  im  Vorab  wird  die  bis  dahin  einheitUch  gebliebene  Masse 
des  Mürtschen/Axen- Verrucano  in  sich  schärfer  zerschlitzt  durch  dünne  Sedi- 
mentlinsen, dann  aber  vom  Andester  und  vom  Ilanzer  Verrucano  einheitlich 
überschoben  und  dabei  zu  den  Panixer  Schuppen  zusammengestossen.  Da  liegt 
klar  ein  schärferer  tektonischer  Schnitt  im  innersten 
Glamer  Verrucano,  der  bisher  allerdings  als  der  Ausdruck  der  Überschiebung 
der  Axen-Decke  über  die  Mürtschen-Decke  gedeutet  wurde.  Wir 
werden  aber  sofort  sehen,  dass  dies  in  dieser  Form  nicht  zutrifft,  sondern  dass 
diese  bündnerische  Auftrennung  der  Glamer  Verrucano-Keme  einen  ande- 
ren, zwar  nicht  minder  bedeutungsvollen  Schnitt  innerhalb  des  helvetischen 
Deckenpaketes  darstellt  und  einen  anderen  Sinn  hat  als  bisher  in  der 
offiziellen  Lesart  angenommen  worden  ist. 

In  gleicher  Weise  wie  innerhalb  der  Mürtschen/Axen- Verrucano-Platte,  die 
als  einheithche  Basis  sowohl  der  Mürtschen-  wie  zum  mindesten  einer  externen 
Hälfte  der  Axen-Decke  zugrunde  liegt  und  danut  diese  tektonischen  Sonder- 
schollen der  Glamer  Alpen  miteinander  direkt  verbindet,  lässt  sich  aber  ein 
wurzelwärtiges  Ausdünnen  und  schliessliches  Auskeilen  auch  feststellen  inner- 
halb der  eigentlichen  Mürtschen-Serie  des  Walenseegebietes.  Von  der  mächti- 
gen E]ntwicklung  zwischen  Wiggis-Unterbau,  Mürtschenstock  und  Quinten 
reduziert  sich  die  Mürtschen-Schichtreihe  schon  gegen  Walenstadt  hin  recht 
bedeutend:  die  Mürtschen-Kreide  wird  ausgeschert;  der  Malm  von  Quinten  er- 
reicht wohl  noch  den  Felsgrund  der  Seeztalfurche  bei  Walenstadt,  weiter  östlich 
muss  er  aber,  schon  aus  rein  räumlichen  Gründen,  zwischen  seiner  normalen 
Dogger/Lias-Unterlage  und  einer  bescheidenen  Rückenschuppe  in  der  soge- 
nannten «Walenstadter  Zwischendecke»  in  spitzem  Keile  enden.  Aber  auch  die 
genannte  Walenstadter  Rückenschuppe  der  Quintner  Mürtschen-Serie  spitzt 
schon  wenig  weiter  südöstlich  zwischen  Tscherlach  und  Berschis  aus;  sie  endet 
praktisch  in  einer  Mulde  des  Flumser  Lias  -  wie  Trümpy  dies  beschrieben  hat  - 
und  wird  durch  dieselbe  gegen  hinten  abgeschlossen.  Weiter  seeztalauf- 
w ä r t s   existiert  daher  im  tektonischen  Sinne    keine    eigene    Mürt- 
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[  e  n  -  S  e  r  i  e    mehr,  sondern  dieselbe  spitzt  als  ein  tektonisches  Haupt- 

(lent  der  nördlichen  Glamer  Alpen  hier  endgültig  aus  und  darübeti 

sich,  auf  denLias  von  Flums, das Dogger/Malm-Schollenwerk  des  A  1  v  i  e  r4 

erbaues:    vom  Fusse  des  Gamsberges  unter  der  Palfries-Terrassfll 

bis  hinein  nach  Sargans,  den  Schollberg  und  die  Luziensteig.  : 

)er  ist  dieses  an  sich  unzweifelhafte  Axen-Element  hier  wirklich  nujfi 

line  einzige  tektonische  Einheit  aufzufassen?  Bis  hinein  zum  Fläscher-| 

[?  Gibt  es  hier  nicht  doch  abermals  eine  wichtigere  Trennung,  die  vielleicht; 

■r  einen  tieferen  Sinn  hat,  auch  innerhalb  dieses  Axen-Komplexes?     (| 

rinnern  wir  uns  daran,  dass  auch  in  der  Axen-Decke  westlich  der  Reuss' 

der  gewöhnlich  besonders  betonten  Unterteilung  derselben  in   eine 

lere»  und  eine  «obere»  Urirotstock-Decke,  die  dem  Mürtschen-  und  dem 

-Element  der  Glamer  Alpen  entsprechen  können,  noch  ein  weiteres  wich- 

Bauglied  erscheint,  die  Dogger /Malm -Basis  der  Drusberg-^ 

k  e  in  der  Hutstock-Schuppe  im  Westen  von  Engelberg,  die  das  ganze  dem 

ler-Unterbau  so  weitgehend  analoge  Schollenwerk  des  Engelbergertalesi 

It,  als  die  oberste  Scholle  der  dortigen  Wildhorn-Decke.  Durchaus  Analoges 

aber  tatsächlich  eben  auch  vor  im  klassischen  Querschnitt  des  Seeztales, 

&n  genauere  Auflösung  wir  den   unermüdlichen  Bemühungen  Robert 

bung's  verdanken.  Diese  Dinge  sind  für  die  ganze  weitere  Auflösung  des 

^tischen  Systems  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  auch  hier  noch  darauf  ein- 

i  werden  muss;  denn  erst  dann  finden  auch  die  näheren  Heimatraume 
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Ahder-Kreide  zu  postulieren.  Das  ist  nach  den  Abmessungen  auf  den  maßstab- 
gerechten HELBLiNGschen  Aufrissen  durch  die  Churfirsten-  und  Alviergruppe 
ohne  weiteres  möghch.  Rund  15  km  ursprünglichen  Säntiskreide-Raumes  stehen 
dnem  Churfirstenkreide-Raum  von  15  bis  20  km  entgegen.  Die  Säntis-Kreide 
ist  ohne  jeden  Zweifel  an  die  Front  des  Alvier-SchoUenpaketes  anzuschUessen, 
die  Churfirsten-Kreide  dagegen  an  internere  Abschnitte  dieser  Jura-Schollen. 
Damit  würde  die  Säntis-Kreide  von  der  heutigen  Axen-Front  von 
Schwaldis  über  dem  Walenstadterberg  zurückreichen  bis  über  Flums  hin- 
aus und  an  den  Fuss  des  Gspaltenberges  unter  Palfries.  Aus  jener 
Gegend  aber  stösst,  gewissermassen  als  eine  weitere  und  deutliche  Haupt- 
front  der  Alvier-Schollen,  die  Malm-Schuppe  der  Strahlegg  ganz  beson- 
ders über  die  ihr  vorliegenden  Jura-Pakete;  an  diese  Strahlegg-Front  schliesst 
das  besonders  komplizierte,  durch  Stauung  an  der  genannten  Strahlegg-Front 
gut  begründbare  Schollenwerk  des  Tschuggen  sich  an,  zu  dem  auch  der  Gonzen 
noch  gehört,  gefolgt  von  den  weiteren  Rückenelementen  des  Schollberges  und 
des  Fläscherberges  beidseits  des  Rheins.  Dieses  Schollenpaket  zwischen 
Strahlegg  und  Fläsch  ist  die  primäre  Basis  der  Churfir- 
sten-Kreide, die  heute  so  weit  darüber  hinaus  vorgeschürft  worden  ist. 
Was  ich  seinerzeit  zwischen  Schwaldis  und  dem  Fläscherberg  in  meinem  «Bau 
der  Glameralpen»  noch  zusammengefasst  hatte  als  die  sogenannte  «Gonzen- 
2k)ne»  der  Mürtschen/Axen-  beziehungsweise  der  Axen-Decke,  das  ist  heute 
sinngemäss  aufzugliedern  in  zwei  gesonderte  Komplexe:  einen  externe- 
ren, in  dessen  Mitte  praktisch  Tscherlach  liegt  imd  der  darum  der  «Tscher- 
lach-Komplex»  genannt  sei,  und  einen  interneren,  der  sich  nach  seinem  besonders 
schönen  Innenbau  am  Tschuggen  bei  Sargans  als  Tschuggen-  oder  vielleicht 
sogar  eher  noch  als  die  eigentliche  «Sarganser  Serie»  benennen  liesse. 

Die  Tscherlach-  Schollen  würden  die  primäre  Heimat  der  S  ä  n  t  i  s  - 
Kreide  bedeuten,  die  Sarganser- Schollen  jene  der  Churfirsten/ 
A 1 V  i  e  r  -  Kreide.  Aus  dem  Dach  der  Sarganser-Schollen  wurde  die  Churfir- 
sten/Alvier-Kreide  vorgeschert,  aus  jenem  der  davor  liegenden  Tscher lach- 
Schollen  die  Säntis-Kreide.  Dabei  stiess  die  Churfirsten-Kreide  die  Säntis- 
Kreide  aktiv  vor  sich  her  und  überfuhr  sie  an  ihrem  Westende  auch  noch  über 
kurze  Distanz,  in  der  Überwältigung  des  Mattstockes  durch  die  Churfirsten- 
Front.  Die  bekannte  Scharung  der  Säntis-Falten  im  oberen  Toggenburg  ist  der 
natürhche  Ausdruck  dieser  gegen  Südwesten  sich  verstärkenden  Bedrängung 
des  Säntis  durch  die  Churfirsten-Masse. 

Es  ist  somit  doch  ein  eigentlicher  Säntis-  Heimatraum  von  einem  C  h  u  r  - 
firsten/ AI  v  ier- Heimatraum  klar  abgetrennt,  und  erst  diese 
Auf  trennung  entspricht  der  besonders  westhch  der  Reuss  dann  in  voller 
Schärfe  entwickelten  Ablösung  der  auch  die  Wiggis-  und  Räderten-Elemente 
mitumfassenden  Drusberg-Decke  der  Zentralschweiz  vom  tieferen 
Hauptkörper  der  Wildhorn-Masse  des  Berner  Oberlandes. 

Von  Engelberg  reicht  diese  Auf trennung  an  der  Basis  der  Hutstock-Schuppe 
der  Axen-Decke  über  den  Brünig  bis  an  den  Brienzersee  und  zieht  von  da  über 
Iseltwald  gegen  Interlaken,  entweder  in  die  Schwalmeren-  oder  die  Standfluh- 
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pe  ins  Engstligental  hinein:  Die  Faulhomgruppe  entspricht  dabei  -  genau 

[as  Engelberger  Schollen  werk  und  jenes  des  Alvier-Unterbaues  -  im  gros* 

em  eigentüchen  Axen-Komplex,  die  Kreide  des  Brienzergrates  ist  ein  Rest 

chweizerischen  Drusberg-Decke,  Es  handelt  sich  somit  hier  um  eine 

|spaltung  des  helvetischen  Hauptdeckenkörpers  von 

besonderem  Ausmass   und  es  ist  daher  höchst  wahrscheinlich, 

iiese  weitgehende  Aufspaltung  sich  auch  im  Kernbereich  des  G  1  a  r  n  e  r 

|r  u  c  a  n  o  noch  fortsetzen  könnte^  und  zwar  am  ehesten  wohl  in  der 

im  Norden  des  Ilanzer  Verrucano  oder  in  jener  vor  d  e  a 

lester    Schuppen.  Die  Verbindungslinie  zwischen  der  tiefsten  Auf- 

g  der  Alvier-BasisschoUen,  wo  übrigens  die  Tscherlach-Scholle  unter 

rschuggen*Element  gegen  Südosten  hin  schHesshch  -wie  fast  alle  helveti- 

Teileinheiten  -  auskeilt,  und  dem  Ausbiss  der  eben  genannten  Fuge  im 

icano  des  Biindner  Oberlandes  zeigt  auf  jeden  Fall  fast  genau    das 

wichen   des   Glarner   Bogens,    das  ja  auch  die  Alvier-Schollen 

I  zweifellos  beherrscht.  Weitere  Untersuchungen  über  diese  Zusammen- 

vom  Sarganserland  quer  über  die  Tödi-Kette  hinweg,  lohnen  sich  daher 

lern  Falle, 


aber  passiert  mit  diesem  ganzen,  die  ursprüngliche  Anordnung  der  ver- 
lenen  Einzelzonen  noch  klar  erkennen  lassenden  osthelvetischen  Schollen- 
des Mürtschen/Axen-Komplexes  und  den  davon  abgescherten  Kreide- 

im  Westen  der  Linth?  Day  ist  mechanisch  und  genetisch  wohl 
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borgene  ~  Objekt  der  Mürtschen-Stim  vorliegenden  näheren  Angaben  sind 
spärlich,  aber  doch  nicht  so  widersprechend,  wie  dies  auf  den  ersten  Blick 
scheinen  mag.  Arbenz  zieht  in  seinen  Übersichtsprofilen  durch  die  helvetischen 
Alpen  von  1934  die  Mürtschen-Stim  an  sich  wohl  etwas  über  die  Amdener 
Mulde  und  die  Obersee-Mulde  hinaus,  doch  ist  mit  der  von  Arbenz  bis  dorthin 
vorstossenden  Mürtschen-Stim  zweifellos  bloss  die  Flif alte  bei  Weesen  gemeint, 
während  die  eigentliche,  durch  Kreide  umhüllte  Jura-Stirn  doch  weiter  hinten 
anzimehmen  ist.  In  seiner  «Geologie  der  Schweiz»  lässt  Albert  Heim  im  Sinne 
von  Arnou)  Heim  die  Mürtschen-Stim  gerade  noch  die  Amdener  Mulde  errei- 
chen, in  der  Wiggisgruppe  aber  bereits  den  Untergrund  des  Brünnelistockes  im 
Oberseetal.  Die  Mürtschen-Front  würde  so,  gemäss  dieser  HsiMschen  Annahme, 
um  volle  5  km  ausserhalb  der  Klöntaler  Furche  gegen  Westen  abziehen.  Ober- 
holzer  lässt  in  seinem  grossartigen  Glamer  Werk  die  Mürtschen-Stim  östlich 
der  Liinth  wie  Arbenz  mit  der  Flifalte  im  Norden  der  Amdener  Mulde  enden, 
westlich  der  Linth  aber  erst  knapp  im  Untergrund  von  Fridlispitz  und  Riseten, 
somit    weit    vor    der    Obersee-Mulde.    Der  genauere  Verlauf  der 
Mürtschen-Stim  im  Westen  der  Linth  ist  aber  heute  wichtig,  weil  je  nach  dem 
konkreten  Verlauf  dieser  Mürtschen-Stim  die  Faziesunterschiede  zwischen  der 
Mürtschen-Decke  des  Wiggis  und  den  Axen-Hementen  des  Glämisch  ganz 
wesentlich  anders  beurteilt  werden  können  und  auch  andere  tektonische  Deu- 
tungen möglich  werden. 

Ich  sehe  heute  die  Dinge  im  grossen,  wie  im  «Bau  der  Glameralpen»  dar- 
gelegt: die  eigentliche  Mürtschen-Stim  endet  im  Osten  der  Linth  unter  dem 
Südostflügel  der  Amdener  Mulde,  in  welche  die  Kreide-Serie 
der  Churfirsten-Platte  samt  dem  Säntis- Abschnitt  quasi  über  diese  Mürtschen- 
Stim  hinabgeglitten  ist,  und  ich  betrachte  damit  das  Streichen  der  Amdener 
Mulde  als  ein  wesentliches  Indiz  auch  für  das  Streichen  der  direkt  hinter  der- 
selben in  der  Tiefe  verlaufenden  Mürtschen-Stirn.  Dieselbe  würde  so- 
mit aus  der  Obertoggenburger  und  Wildhauser  Richtung  gegen  die  Linth  hin 
sich  deutlich  zurückziehen  gegen  Südwesten,  womit  auch  die 
Komplikationen  in  der  Mürtschen-Decke  über  dem  Escher-Kanal  noch  gut 
übereinstimmen.  Der  nördlichste  Aufschluss  der  Mürtschen-Decke  westlich  der 
Linth  hegt  wenig  südlich  von  N  ä  f  e  1  s ,  hier  sogar  noch  nüt  schwachen  An- 
deutungen einer  Stirn-Umbiegung.  Nach  der  sicher  berechtigten  Annahme, 
die  Mürtschen-Stim  ende  unter  dem  inneren  Abfall  zur 
Amdener  Mulde,  würde  somit  diese  Stirn  von  Näf eis  weg  irgendwie 
unter  dem  Rautispitz  durchziehen,  in  welcher  Richtung  der  vordere  Klön- 
talersee gerade  noch  erreicht  werden  könnte.  Da  aber  die  Achse  der  -  zwar 
fälschhcherweise  -  als  direkte  streichende  Fortsetzung  der  Amdener  Mulde 
betrachteten  Obersee-Mulde  in  fast  westlicher  Richtung  gegen  den  darauf  auf- 
geschobenen Brünnelistock  hinstreicht,  so  wäre  auch  ein  Gegen- Westen-Abdre- 
hen  der  Mürtschen-Stirn  vom  Rautispitz-Sektor  gegen  das  hinterste  W  ä  g  i  - 
t  a  1  an  sich  denkbar,  womit  auch  die  Details  am  Nordende  der  Mürtschen- 
Scholle  des  Wiggis  übereinstimmen  könnten.  Da  jedoch  in  der  Wiggisgruppe 
nicht  nur  eine  Obersee-Mulde  für  sich  allein  existiert,  sondern  auch  ein  sehr 
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|p  rochen  es  Axialgefälle   der  dortigen  Kreideserien  gegen  die  auf-' 
scharfe  Achsenflexur  des  hinteren  Wägitales,  vor  allem  auch  schon  I 
|alen  Niedertauchen  der  Wiggiskreide  unter  jene  der  Räderten-Deckeünj 
ren   Oberseetal,   etwa  zwischen  dem  Sulzboden  und  dem  Lan- 

pass,  so  wird  eine  dieses  rasche  axiale  Niedertauchen  der  Wiggis-Decke  I 
blindesten  begünstigende,  wenn  nicht  direkt  mitbedingende  Mürtschen- 1 
(das  heisst  ein  Verlauf  derselben  aus  der  Gegend  von  N  ä  f  e  1  s  und  des  | 

i  s  p  i  t  z   gegen  das  vordere  K  1  ö  n  t  a  1  hin  sehr  wahrscheinlich.  Und 
licht  im  Gipfelbau  des  Wiggis  und  des  Rautispitz  ein  deutliches  Abknik-  \ 
fr  Wiggis-Serien  über  eine  solche  Mürtschen- Stirn  gerade  noch  einiger- 

L  zutage,  und  könnten  nicht  sogar  die  Komplikationen  im  Gebiet  des  Wig- 
bli  bereits  als  solche  in  einer  gegen  Südwesten  streichenden  Mürtschen* 
bedeutet  werden?  In  diesem  Zusammenhang  sei  endlich  auch  darauf  hin- 
pen,  dass  auch  die  Obersee-Mulde  keineswegs  direkt  in  die  Amdener 

fort  streicht,  sondern  dieselbe  erst  nach  einer  jähen  Knickung  ihrer 
I  im  Osten  der  Neuenalp-Klippe  ob  Mollis  erreichen  kann,  die  ihrerseits 
|ie  direkte  östliche  Fortsetzung  der  Obersee-Mulde  -  in  deren  Unter* 

vorstellt, 

Scheidend  dürfte  schliesslich  aber  für  die  Beurteilung  des  Mürtschen- 
Streichens  auch  der  von  Glarus  an  so  krass  in  südsüdwestlicher,  ja  süd- 

Richtung  zurückweichende  Bogen  der  Schiit-Elemente, 
tisst  der  Hauptfront  der  Glamer  Gesamtschub masse  sein.  Wenn  diese 
Ifront  der  Glarnisch-Decke  in  den  Schiit-Elementen  derart  krass 
In  Süden  zurückweicht,  bis  ihre  Stirnscharniere  in  der  östhcherk 
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lürtschen-Front  hätte  dann  nur  mit  dem  altangelegten  Nordost-Streichen 
IT  einst  vorgelagerten  externen  Hauptfronten  noch  überschritten.  Die 
issung,  es  liege  am  vorderen  Klöntalersee  ein  Stück 
tschen-Stirn  zur  menschlichen  Elinsicht  frei  zu  Tage,  scheint  mir 


Ps 


>b.8    Der  Verlauf  der  helvetischen  Deckenstirnen  und  der  Aarmassiv-Elemente 
im  Raum  der  Glarner  Alpen  zwischen  Reuss  und  Rhein 

Fronten  der  Ahscherungsdecken  des  MürtschenlAxen-Systenta:  I.  der  internen: 
)rusberg-Alvier-Stim;  2  =  Räderten-Churfirsten(?)-Stim;  3  =  Obersee-Mulde- 
ler-Mulde;  4  =  Wiggis-Säntis-Stim.  II.  der  externen:  5  =  Säntis-Bächistock- 
6  =  Pilatus-Stirn.    III.  der  frontalen:  7  =  Aubrig-Stim. 

Stirnen  der  Mürtschen  Axen-Decke  s.  Str.:  8  =  Axen-Stim  (der  oberen  Urirotstock- 
);  9  =  Mürtschen- Stirn  (der  unteren  Urirotstock-Decke) ;  10  =  Forrenstock-Stim  (der 
en-SchoUe);  11  =  Kammlistock-Stim  (=  Elggis-Stim  ? ) . 

Stirnen  der  Schilt! Clariden-Elemente:  12  —  Gufelstock-Stim;  13  =  Gemsfayren-Stim; 
Canunerstock-Stim ;  15  ~  Ennendaner-Stim;  16  =  Griesstock-  und  Wageten-Stim. 

treichen  der  aarmassivischen  Elemente:  17  =  WindgäUen-   und  Calanda- «Stirnen»; 

Vindgällen-Femigen-Mulde;  19  -  ■  Belmeten/Unterschächen-Tierfehd-Front  und  Elrst- 

Nordabbruch;   20  -  allgemeines  Aarmassiv-Streichen  und  Glarner  Deckenscheitel 

.  der  Linth  bis  Vättis;  21  -    heutige  Gotthard-Front;  22  =  Linunem/Frisal-Querlinie. 

Jpenrand;  R'  =  Front  der  subalpinen  Molasse;  punktierte  Flächen  =  ostalpuie  Reste 
»en-  und  Rätikon-Trias). 
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^r  mechanisch-genetisch  sehr  gut  begründet;  ich  habe  bereits  auf  Seite  314 

neuerdings  darauf  hingewiesen. 
itürlich  hat  aber  diese  Mürtschen- Front  im  weiteren  Hinter  lanf 

Glarner   Hauptfront,  das  heisst  im  Rücken  der  Stimlinie  d&t 
lerischen  Schiit-Elemente»  in  ihrem  Streichen  jene  jähen  Knickun 

die  sich  im  Verlauf  der  Schiit-Fronten  zwischen  der  hinteren  Ldnth  unc 
j  Gemsfay renstock  so  grossartig  abzeichnen,  wenigstens  in  abgeschwächter 

noch  irgendwie  mitgemacht.  Es  ist  also  nicht  so,  dass  diese  Mürt^ 

-Front  von  ihrer  heutigen  Lage  im  vorderen  Klöntal  etwa  quer  unter  dem 
Jen  Glämischstock  hindurch  einfach  in  der  Richtung  auf  den  Umerboden 

gar  den  Kammüstock  sich  ungestört  fortgesetzt  hätte,  sondern  die  Mürt- 

-Front  wird  einst  hinter  den  Glarner  Fronten  eine  ähnliche  Knik- 
Lg   wie  diese  aufgewiesen  haben,  die  sich  dann  auch  irgendwie  erhalten 

beim  späteren  Überschreiten  der  Glarner  Fronten  durch  die  grosse  hel- 
tche  Haupteinheit  der  Mürtschen/Axen-Decke.  In  der  Tat  kann  heute  die 
(chende  Fortsetzung  der  glarnerischen  Mürtschen-Front  in  den  basalen 
pn  der  zentralschweizerischen  Axen-Decke,  im  südlichen  Axen-Lappen  und 
(unteren  Urirotstock-Serie  gesehen  werden,  und  die  brüske   Achsen*. 

: u r  in  den  Glämisch-  und  Silberen-Elementen  im  Rossmattertal' 

ohne  weiteres  als  Auswirkung  der  in  der  Tiefe   auch   unter   dem* 
i  r  n  i  s  c  h     noch    weiter     südwestwärts     fortstreichen  den 
Irtschen-Stirn  betrachtet  werden,  bevor  dieselbe  dann,  wohl  schon 
ch    der    Silberen,    dann  weiter,    in  westglarnerischem   Sinne, 


^ 
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f  «egmentes  über  das  andere  kam.  Diese  Knickungen  berühren  dann  die  tekto- 
nische  Aufgliederung  des  benachbarten  Gebirges  in  oft  unvorhergesehener 
imd  durchaus  brüsker  Weise.  Diesen  Knickphänomenen  im  Bau  der  Glamer 
<A^)en  haben  wir  uns  daher  noch  etwas  näher  zuzuwenden,  denn  sie  werden  uns 
manches  und  sogar  Entscheidendes  in  deren  Eigenheiten  besser  verstehen 
4  lassen. 

^!  c)  Die  Knickungen  zwischen  verschiedenen  Bogen- 
A  Segmenten  des  glamerischen  Deckensystems  sind  an  sich  in  allererster 
^  Linie  auf  zwei  Dinge  zurückzuführen,  die  beide,  zu  verschiedenen  Zeiten  aller- 
et  dings,  auf  der  unterschiedlichen  Rolle  begründet  sind,  die  das  Aarmassiv 
r   bei  der  Ausgestaltung  des  alpinen  Gebirgsbaues  gespielt  hat. 

In  einer  ersten  Phase  der  alpinen  Deckenbewegung  wurden  die  Fron- 
st   ten  der  helvetischen  Schubmassen  durch  das  damals  noch  vor  ihnen  gelegene 
H    Aarmassiv  gebremst  und  bheben  somit  gegenüber  den  benachbarten  Decken- 
^    teilen,  die    keinen    solchen  vorgelagerten  Aarmassiv-Widerstand  oder  zum 
E    mindesten  nur  einen  weit  geringeren  zu  überwinden  hatten,  im  Hintertreffen: 
•«-    seitlich    neben    dem  Massiv  stiessen  die  helvetischen  Fronten  relativ    u  n  - 
-    gehindert  und  daher  weit  über  das  autochthone  Vorland 
vor,  hinter  dem  Massiv  aber  blieben  sie  schwer  gehemmt  und  auch  in 
'     vermehrtem  Masse  in   sich   aufgespalten   zurück,  bis  es  zu  jener  ge- 
waltsamen     Vorschleppung      der      ungehemmten      Schub- 
massen     kam,      an      welcher     die     primären     Schubfronten 
schliesslich  zerrissen  und  in  ihrem  Verlauf  jene  gewaltige  V o r - 
knickung    erfuhren,  die  wir  von  der  Claridenkette  bis  weit  über  Glarus 
hinaus  an  der  helvetischen  Hauptfront  der    Schiit-Elemente    kennen 
und  zu  der  zweifellos  auch  die  als  erste  dahinter  nachrückende  Mürtschen- 
Front  vor  dem  hinter  ihr  vorwandemden  helvetischen    Hauptdecken- 
körper in  hohem  Masse  noch  gezwungen  wurde.  Das  Streichen  der  heutigen 
Mürtschen-Stim  im  Sinne  des  durch  die  Massivecke  im  Tödigebiet  zurück- 
gebremsten «Glamer  Bogens»  ist  somit  ein  Erfolg  der  erwähnten,  durch  die 
Bremswirkung  des  Aarmassivs  provozierten  Knickung  aller  Achsen.  Daneben 
ist  als  sicher  anzunehmen,  dass  auch  das  äusserste  Sonderglied  der 
helvetischen  Schubmasse,  das  heisst  das  spätere     Griesstock- Element, 
durchaus  analoge  Knickungen  erlitten  hat,  die  schliesslich,  beim  Überschreiten 
des  Massivs  durch  die  helvetische  Hauptmasse  und  im  Gefolge  der  weiteren 
Vorschleppung  unter  derselben,  zum  eigentlichen    Zerreissen    der  alten 
Griesstock-Stirn  führten.  Der  westliche  Teil  erreichte  infolge  der  Aarmassiv- 
Bremsung  nur  das    obere    Schächental,    der  östliche  aber  wurde,  und 
zwar  besonders  der  primäre  Hangendflügel,  zunächst  abgeschleppt  bis  vor  die 
Mürtschen-Front,  wo  er  in  einer  ersten  Etappe  seiner  Leidensreise  stecken- 
blieb, als  ein  gleichfalls  mit  dem  «Glarner  Bogen»,  das  heisst  praktisch  fast 
NS-streichender,  bereits  völlig  abgerissener  Schürfling,  der  dann  beim  Vor- 
schub der  weit  jüngeren,  im  Westen  der  Linth  deutlich  gegen  Norden  stre- 
benden Kreidedecken  nochmals  verdreht  und  schliesslich  vorgeschert  wurde 
zur  Kette  der  Wägeten. 


^ ^^^  «^v^Mugwsu  \:rrun.cllconste 

im  Prinzip  auch  nur  sehr  wenig,  als  die  ^ba 
vorgelagerte  Massivschwdle  schliesslich  do< 
sogar  noch  weit  über  dieselbe  hi 
aber  wurden  die  bereits    bestehendei 
Bogen»  und  «Aarmassiv-Bogen»  bei  diesen 
beträchtlich    verstärkt:    der  Gla 
inuner  weit  leichter  vor  als  sein  westlicher  Ni 
Alpen,  und  derselbe  wurde  daher  im  besonde 
weiter  bedrängt.  In  der  östlichen  Gr 
passten  gewisse  Faltenelemente  dem  östlicfa 
sich  an  oder  wurden  vielmehr  zu  einer  solcfa 
mag  dabei  auch  schon  zu  seitlichen  Ül 
lem    Übergreifen    östlicher  Segmente 
über  westlichere  gekommen  sein.  Möglichen 
pelung   der  glamerischen  Mürtschen-Deck« 
Wiggis-Scholle  imd  die  Forrenstock-Platte  i 
imd  seitliches  Übereinandergreif  en  einer  einsl 
stens  anfänglich  provoziert  worden  sein,  und 
wohl  die  sekundären  Aufsplitterungen  in  Lat 
und  Guf  elstock-Schollen  wenigstens  teilweise 
Die  grossartige  Zerspaltimg  der  Schiit-Decke 
nicht  mehr  bloss  eine  solche  der  alleinigen  «St 
ein  Werk  «seitlichen  Übergreifens»  östlicherei 
westlicheren.  Und  was  ist  schliesslich  die  A 

I  Schollen  viel  anderes  als  ein  Übergreifen  imm 

j  westlichere  Ab5;rhniff  o? 


Bbgang 
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-Zeit  überdauernden  immer  stärkeren  Heraushebung  des 
leutigen  Aarmassivs,  dessen  jimge  Stossfront  sich  nunmehr  auch 
die  ihm  bereits  vorgelagerten  helvetischen  Decken  und  die  den- 
unterdessen  aufgeladene  ostalpine  Sonderlast  in  Bewegimg  setzte.  Da- 
Burch  kam  es  ganz  naturgemäss  zu  neuen  Bewegungsimpulsen  im 
bmzen  westhelvetischen  Deckenstapel;  derselbe  rückte  mm  abermals  imd  so- 
|ur  in  wieder  verstärktem  Masse  vor,  wobei  zu  den  Effekten  des  aarmassivischen 
Beitenschubes  auch  eigentliches  Abgleiten  in  die  vor  dem  Aar- 
massiv  nun  sich  bildende  letzte  Vortiefe  kam,  ein  Phänomen,  das  auch  zu 
stärkeren  sekundären  Stauchungen  innerhalb  der  teils  gleiten- 
den, teils  immer  noch  geschobenen  Massen  führte.  Das  ist  die  Zeit,  in  der  in 
erster  Linie  die  dem  Aarmassiv  mm  nächstgelegene  helvetische  Masse,  das  ist 
die  eigentliche  Axen-Decke,  sich  neu  in  Bewegung  setzte,  das  heisst 
vor  der  Front  des  Aarmassivs  noch  in  bedeutendem  Masse  aber- 
mals weiter  nach  vorn  gestossen  wurde.  Der  einstigen  besonderen 
Aktivität  des  alten  «Glamer  Bogens»  im  Osten  der  Linth  folgt  um  eine  Be- 
wegungsphase später  die  nunmehrige  Reaktivierung  des  helveti- 
schen Segmentes  vor  dem  Aarmassiv.  Die  Axen-Decke  im  Westen 
der  Linth  wurde  so  gegenüber  den  Axen-Abschnitten  der  östlichen 
Glamer  Alpen  noch  um  bedeutende  Beträge  neuerdings  nach  vom 
getragen:  durch  Schub  vom  aufsteigenden  Massiv  her  und  infolge  der  Abgleit- 
tendenzen von  demselben.  Möglich,  dass  es  dabei  sogar  zu  einem  eigentlichen 
Abreissen  der  westglamerischen  Axen-Decke  von  der  ostglamerischen 
kam,  längs  eigentlichen  Zerr-  und  Schleppungsbrüchen,  denen 
später  dann  die  Erosion  der  Linth  mit  besonderer  Leichtigkeit  folgte.  Tatsache 
aber  ist,  dass  in  den  westlichen  Glamer  Alpen  die  Axen-Decke  die  Mürt- 
schen-Stim  zum  mindesten  noch  erreichte,  wenn  nicht  gar  ü b e r - 
s  t  i  e  s  s ,  während  östlich  der  Linth  die  Axen-Stim,  auch  nach  der 
sicher  dieselbe  noch  etwas  weiter  mitreissenden  Abscherung  der  Churfirsten/ 
Säntis-Kreidedecke  durch  die  ostalpinen  Schubmassen,  auf  Schwaldis  inmier 
[loch  lun  mindestens  5  km  hinter  der  Mürtschen-Stim  zurück- 
Dlieb.  Damit  ist  ein  spätes  eigentliches  Vorschwenken  der 
\xen-Decke  vor  dem  aufsteigenden  Aarmassiv  gegenüber  dem 
lunmehr  passiver  gewordenen  Ostsektor  derselben  wohl  erwiesen.  Die  Axen- 
Decke  aber  muss  bei  diesem  Vorschwenken  ihres  westglamerischen  Flügels  ein 
veiteres  Mal  kräftig  geknickt  worden  sein. 

Die  Folgen  dieser  Sondervorfahrt  der  westglamerischen 
\xen-Decke  aber  sind  durchaus  klar.  Die  Mürtschen-Stim,  einst  be- 
rächthch  vor  der  Axen-Stim  gelegen,  wie  der  Churfirsten-Querschnitt  dies 
a  heute  noch  deutlich  zeigt,  wird  westlich  der  Linth  von  derselben  zugedeckt 
ind  wahrscheinlich  auch  schon  überfahren.  Dabei  stösst  die  Axen-Decke 
ies  Glärnisch  nunmehr  schräg  über  die  gegen  Südwesten  streichende 
Vlürtschen-Stim.  Deren  westglarnerischer  Rest  wird  vom  Axen-Vorstoss 
ichief  abgeschnitten  und  die  eigentliche  Mürtschen-Serie  des  Wiggis  kommt  in- 
blge  dieser  durchaus   jungen    Axen-Nachüberschiebung   unter 
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te  zu  liegen.  Sie  endet  dort  wurzelwärts  ausserordentlich  rasch  in  feini 
le,  zum  mindesten  in  den  Bruchegg-Scherben  des  vorderen  Glämisch» 
gliche  Überreste  des  Wiggis-Unterbaues  sind  verwalzt  auch  noch  in  der  söi 
1  Dohlen-Serie.  Eine  grössere  Masse  des  von  der  Axen-Uberschiebi 
betroffenen,  vorerst  ausgescherten,  dann  nochmals  neu  vorgestauten 
tschen-Rückens  aber  könnte  unter  der  Glärnisch-Front  sogar  vorliegen  vm 
^ren  Teil  der  berühmten    Deyen-Stirn,    dessen  effektive  Zugehorig- 
zur  eigentlichen  Axen-Stim  sich  damit  erneut  zur  Diskussion  stellt.  Es  giW 
iches,  was  vielleicht  sogar  den  ganzen  Deyen  einfach  als  eine  etw^as  höheri 
litation  der  vom  Malm  der  grossen  Glämisch-Masse  überfahrenen,  daher 
|ter  verscherten  und  schliesslich  vor  derselben  sogar  überstülpten  Mürt^ 
^n-Serie  recht  plausibel  erscheinen  liesse.  Das  ist  mit  aller  Sorgfalt  neu 
luklaren;  denn  die  Deyen-Kreide  schhesst  sich  -  im  besonderen  gemäss 
pr  Mächtigkeiten  -  ganz  ohne  Zweifel  noch  recht  nahe  an  die  Miirtschen- 
iserien  des  Wiggis  an;  sie  ist  gegenüber  der  sicheren  Glämisch-Kreide  be- 
■  schmächtiger  entwickelt  und  sicher  auch  rein  räumlich  n  i  c  h  ti 
|ganz   direkt  mit   der  Glämisch-Kreide  zu  verbinden,  wie  die  bisherigen! 
Oberholzer's  dies  annehmen.  Der  Deyenstock  macht  im  Gegenteil  deaj 
ruck,  als  ob  er  selber  erst  durch  eine  vorrückende    höhere    Glär*i 
;ch-Schubmasse    bedrängt,  ja  eigentlich    zertrümmert    wcr-*i 
sei;  denn  die  Deyen-Serie  sinkt  -  mit  Ausnahme  ihrer  obersten  Front- 
-  auch  ganz  deutlich  gegen  die  Glämisch-Nordwand  südwärts  ein,  deren 
^e   Malm/Kreide-Serien   daher  im   Prinzip  die   Deyen-Scholle   sicher 
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Axen-Decke  noch  weit  übereinander  hinweg:  die  Chiirf irsten/ 
Alvier-Kreide  überstösst  westlich  der  Linth  die  in  den  Bächistock-  und 
Silberen-Decken  viel  weiter  zurückgebliebene  Säntis-Kreide 
bis  hinaus  an  den  Alpenrand  und  schob  sich  selber  schliesslich  vor  dem 
gleichen  Nachdrängen  des  Axendecken-Stapels,  der  auf  das  Emporsteigen  des 
Aarmassivs  zurückgeht,  auch  auf  einen  weit  engeren  Raum  zu- 
sammen als  östUch  der  Linth.  Wiggis-,  Räderten-  und  Drus- 
berg-Decken entsprechen  so  der  im  Osten  der  Linth  bloss  eine  einfache 
Platte  bildenden  Churfirsten/Alvier-Kreide.  Die  Kreide-Schol- 
len der  beiden  A  u  b  r  i  g  e  aber  mögen  schon  beträchtlich  externeren  Ur- 
sprungs sein,  sie  können  recht  wohl  von  -  schon  in  einer  früheren  Schubphase 
durch  die  Mürtschen-Scholle  überfahrenen  -  Scherben  aus  dem  Rücken  der 
Forrenstock-Platte  des  Glämisch  stammen,  doch  werden  gerade  hier  erst  die 
faziellen  Verwandtschaften  gegenüber  dem  Mürtschen-  und  dem 
Säntis-Raimi  einen  endlichen  Entscheid  ermöglichen. 

So  hat  der  späte  Aufstieg  des  Aarmassivs  und  dessen  jimges 
Norddrängen  an  der  Front  des  mächtigen  Zentralalpenblok- 
k  e  s  die  primär  gerade  durch  die  Bremswirkimg  der  damals  noch  tief  veranker- 
ten Aarmassiv-Schwelle  erzwungene  Ordnimg  der  Dinge  im  helvetischen  Dek- 
kensystem  weitgehend  und  in  entscheidender  Weise  neu  beeinflusst, 
und  die  einstige  besondere  Aktivität  der  ostglarneri- 
schen  Bauelemente  wurde  solcherart  noch  weit  überflügelt 
durch  die  neuen  Vorstösse  vor  allem  im  Gebiet  der  machtvollen  west- 
glarnerischen   Axen-Decke. 

Das  Verhältnis  der  Axen-  zur  Mürtschen-Decke  ist  im  Grunde  aber  den- 
noch auch  im  Westen  der  Linth  dasselbe  geblieben  wie  im  glamerischen  Osten: 
Mürtschen-  und  Axen-Decke  gehören  ohne  Zweifel 
primärengerzusammen;es  sind  nurverschiedengelagerte 
Abschnitte  einer  und  derselben  grossen  helvetischen 
Hauptdecke,  der  Mürtschen/Axen-  oder  der  Klöntaler- 
oder  der  Urirotstock-  oder  schliesslich  der  Wildhorn-Decke. 
Nur  hat  im  Abschnitt  westlich  der  Linth  der  aarmassivische 
Schlussstoss,  der  auch  so  wesentlich  zum  heutigen  Hochgebirgscharak- 
ter  des  Gebirges  westlich  der  Linth  beitrug,  die  primär  mehr  hinter- 
einander liegenden  Mürtschen-  und  Axen-Abschnitte  des  helvetischen 
Hauptkörpers  noch  beträchtlich  weiter  übereinander  gebracht,  auf 
rund  5  bis  6  km  einander  genähert,  während  im  glamerischen 
Osten,  bis  hinüber  zum  Rhein,  der  alte  primäre  Zusammenhang 
von  Mürtschen-  und  Axen-Abschnitten  noch  weitgehend  gewahrt  wor- 
den ist.  Wohl  sind  auch  dort  schon  interne  Abschnitte  der  helvetischen  Schicht- 
reihe als  eigene  Axen-Elemente  gegen  und  auch  über  die  externeren  Mürt- 
schen-Abschnitte  vorgeschoben  worden,  aber  die  Mürtschen-Stirn teile 
wurden  dort  dennoch  nirgends  überschritten,  ausser  durch  die 
abgescherten  Kreidedecken  des  Axen-Komplexes,  und  beide  Elemente,  das 


ocnoiie  und  des  Wiggis/Drusberg-Koinidi 
Die  glamerischen  Gdbirge  zeigrai  scmii 
allen  an  sich  unzweifelhaften  und  grossa 
die  Linth  hinweg,  im  Osten  und  im 
doch  derart  auffallende  Gegensä 
tergründen  noch  näher  nachgespürt  werd 

Die    Hintergründe    des    vers 
beidseits   dei 

Da  ist  zimächst  hinzuweisen  auf  die  weit 
1  u  n  g  des  glamerischen  Deckenhaufens  im 
Berge,  das  heisst  im  eigentlichen    G 1  a  r  n 
st.-gallischen  Rheintal  her  sich  südwestwäi 
die  Claridengruppe  hinein.  Während  da,  im 
vetischen  Decken  relativ  unschwer  gegenein 
dem  sind|  in  den  komplexen  Schiltblock, 
eigentlichen  Axen-Abschnitte,  beherrscht  w 
Ausnahmen,  die  alle  noch  zum  eigentlichen 
Ostabschnitt  des  Glämisch  etwa  -,  in  au 
Axen-Decke  den  helvetischen  Bau  und 
und   die  Mür t schen-Elemente  v 
Osten  der  Linth  schon  im  Glärniscl 
zu   nur    noch     bescheidenen    Grün 
digitat  ionen  »  der  Axen-Decke 
schliesslich  im    Querschni**    '^  ^  -^    ^ 
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ta^inander  lagern,  liegen  diese  selben  tektonischen  Einheiten  gegen  Westen  zu- 
pächst  ganz  anders  übereinander  und  schliessen  sich  endlich  in  der 
pEoitralschweiz   mehr   und   mehr   zusammen.    Auch  tritt  dort  ein 
^«gentliches  Äquivalent  der  Schiit-Scholle,  bis  auf  die  Claridenkette  und  viel- 
klsicht  den  Gitschen,  fast  zur  Gänze  zurück.   Die  helvetische  Haupt- 
::decke    ändert    ihr    Gesicht    somit    sehr    wesentlich    mit 
dem   Übertritt   vom   ostglarnerischen   zum   westglarne- 
rischen   und   schliesslich   zum   zentralschweizerischen 
Abschnitt   des    Gebirges.   Ja  man  könnte  sogar  versucht  sein,  diese 
Dinge  in  der  Weise  zu  formulieren,  dass  das  Hauptelement  des   glameri- 
schen    Ostens,     die     Mürtschen/Axen-Decke     zwischen 
Linth    und    Rhein,    gegen    We s t e n    hin  einfach  mehr  imd  mehr   z u 
einer  in  sich  weit  geschlosseneren  blossen  Axen-Decke 
wird.    Wohl  müssen  an  sich  die  ostglarnerischen  Mürtschen-Elemente  vom 
Klöntal  imd  dem  vorderen  Glämisch  her  auch  noch  weiter  imter  dem  eigent- 
lichen Axen-Hauptkörper  fortsetzen,  sie  können  nicht  einfach  imvermittelt 
enden;  aber  was  am  Urnersee  dann  schliesslich  unter  dem  Axen-Hauptkörper 
erscheint,  das  sind  nur  mehr  die  bescheidenen  Elemente  des  Axen-Südlappens 
und  weiterhin  die  unteren  Urirotstock-Falten,  die  sich  schliesslich  mit  dem 
wirklichen   Axen-Element   zur   einheitlichen   Urirotstock-Decke  zusammen- 
schliessen.  Vielleicht  ist  nur  der    G  i  t  s  c  h  e  n    noch  ein  wieder  beträchtlich 
über  das  Aarmassiv  vorgeschleppter  Rest  der  Schiit-Elemente  um  Glarus.  Es 
wurde  bereits  darauf  hingewiesen. 

Was  aber  auffällt,  ist,  dass  diese  unzweifelhaften  Veränderungen 
im  Bau  der  helvetischen  Hauptdecke  sich  dort  vollziehen  oder  zum  mindesten 
dort  abzeichnen,  wo  im  Süden  das  Aarmassiv  erstmals  kräftiger 
auftaucht;  und  es  liegt  daher  nahe,  diese  Änderungen  im  helvetischen 
Deckenbau  über  die  Linth  hinweg  und  von  da  in  die  Zentralschweiz  hinein  in 
Zusanmienhang  zu  bringen  mit  dem  Beginn  eines  durchaus  anders 
gestalteten  Vormarsches  der  helvetischen  Decke  im 
Bereich  des  Aarmassivs.  Im  glamerischen  Osten  stiessen,  wie 
seit  langem  durch  das  besondere  Vorprellen  der  Schiit-Elemente  von  der 
Claridengruppe  bis  über  Glarus  hinaus  dokumentiert  erschien,  die  helvetischen 
Massen  in  ihrer  Gesamtheit  relativ  frei  und  unbehindert  über 
eine  tiefer  versenkte  und  daher  praktisch  kaum  mehr  in  ihrer 
mechanischen  Auswirkung  spürbare  Aarmassiv-Schwelle  vor,  bis  fast  an  die 
Molasse  heran,  während  vom  Tödigebiet  an  gegen  Westen  diese 
Aarmassiv-Schwelle  dann,  weil  dort  schon  zur  Zeit  der  ersten 
Deckenschübe  deutlich  höher  gelegen,  wie  die  Transgression 
des  Obereozäns  bis  auf  den  Windgällen-Malm  hinab  schon  beweist,  nun  fort- 
laufend überaus  kräftig  in  Erscheinung  trat  und  daher  während 
langer  Zeit  den  helvetischen  Vormarsch  in  hohem  Masse 
bremste,  im  ganzen  Bereich  des  Aarmassivs  bis  über  die  Gemmi  hinaus. 

Dazu  kommt  nun  aber  ein  weiteres  wichtiges  Moment:  der  helvetischen 
Deckenserie  fehlt  bis  heute  westlich  des  Tödigebietes  jede  Spur 
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acht  i  gen  Verrucano-Bildungen,  die  noch  u  n  m  i  1 1  e  1* 
lim  Osten  der  Linth  -   und  am  Glämisch  sogar  noch  über  dies 
Ig  -  so  gewaltig  am  glarnerischen  Deckenbau  beteiligt  sind.  Schilt^^ 
Ichen-  und  Axen-Ellemente  des  glarnerischen    Ostens    führen  alle  xu 
en  mächtige  Verrucano-Keme;  von  der  Linth   gegen   Westen   hii 
[fehlen    dieselben  in  durchaus  auffallender  Weise,  und  dies  sogar  bii 
Dent  de  Mordes  hinüber.  Dabei  ist  keineswegs  anzunehmen,  da 
primär    der  Verrucano  der  helvetischen  Decken  nur  gerade  scha 
In  glarnerischen  Osten  hinter  dem  Abfall  der  Tod i -Ecke  des  Aarmassivs| 
rankt  gewesen  und  zum  Absatz  gekommen  sei,  denn  solcher  Verrucano 
tl vetischen  Region  setzt,  wenn  auch  mit  mannigfachen  faziellen  Differen-i 
[gen^  hinter  dem  Aarmassiv-Südabfall  ja  noch   weit   nach  Westei 
bis  ins  obere  Tavetsch  und  selbst  das   Urserental,   und  er  er- 
It  in  relativ  wenig  veränderter  Form  schliesslich  auch  im  oberen  Wal 
lim    G  oms.    Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  im  Bereich  der  altenJ 
assiv-Schwelle   der   Tertiär-Zeit   der  an  sich  normal  zu  ] 
|el vetischen  Deckenserien  gehörige  Verrucano     nicht     mit     nachJ 
e  n  bis  in  die  helvetischen  Deckenkeme  hinaus  verfrachtet  wurde,  son*^ 
flass  er   hinter   der  genannten  Schwelle  aus  irgendeinem  Grund    zu- 
geblieben sei, 

ifären  somit,  worauf  ich  schon  im  «Bau  der  Glameralpen»  hinwies,  öst- 
id  westlich  der  Tödi-Ecke  wesentlich  verschiedene  Ab- 
irun g  s  n  i  v  e  a  u  s  im  primären  helvetischen  Schichtstoss  anzunehmen: 
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hinüber  ins  Jiingfraugebiet  mit  einziger  Ausnahme  des  Windgällen-Por- 
fTs  auf  dem  Aarmassiv-Rücken  kein  Perm  mehr  erhalten  ist  imd  ver- 
tlich  auch  nie  zur  Ablagerung  kam,  sehen  wir  am  Ostabfall  des  Aar- 
sivs,  im  Bereich  der  Sandalp  und  der  Brigelserhömer,  ganz  unzweifelhaften 
nifit  bis  weit  über  die  Aarmassiv-Schwelle  hinaus 
h  erhalten.  Dabei  nährt  sich  der  Verrucano  der  glamerischen  Decken  imd 
glamerischen  Autochthons  nicht  nur  von  Norden  imd  Süden  her  mit  Detri- 
wie  die  Verteilung  der  verschiedenen  Fazies  im  glamerischen  Semifit  imd 
Danzer  Verrucano  dies  anzeigt,  sondern  derselbe  Semifit  nährte  sich  auch 
Detritus,  der  von  Westen  her,  das  heisst  vom  Windgällen-  und  Sandalp- 
phyrgebiet  aus,  in  die  oben  genannte  Quersenke  gelangte  und  dort  zum 
atz  kam.  An  der  tatsächlichen  Existenz  einer  solchen  Quersenke 
Ostabfall  des  Aarmassivs  ist  heute  nicht  mehr  zu  zweifeln;  die  Verteilung 
verschiedenen  Perm-Fazies  und  ihr  Fehlen  im  Westen  des  Tödi-Sektors 
umentieren  dieses  Grundphänomen  des  glamerischen  Baues  zur  Genüge, 
ine  uralte  Quersenke,  wie  ich  eine  solche  erstmals  1919  angenommen  und 
ter  weiter  vertreten  habe,  ist  somit  im  alten  Aarmassiv- Wall  unweigerlich 
[landen  gewesen,  und  diese  Senke  des  Glarner  Verrucano- 
ergrabens,  der  sich  im  übrigen  auch  noch  weit  durch  die  rätischen 
en  hindurch  in  seinen  Spuren  erkennen  lässt,  ist  es,  die,  zum  Teil  auch 
irend  des  Mesozoikums  als  solche  noch  weiter  bestehend  oder  sogar 
L  verstärkend,  zum  Teil  im  älteren  Tertiär  dann  noch  bedeutend 
t  i  v  i  e  r  t ,  den  Vormarsch  der  helvetischen  Decken  über  den  Aarmassiv- 
im  hinweg  in  der  Art  differenzierte,  dass  im  Gebiet  der  alten  Glarner 
e  r  s  e  n  k  e  der  Verrucano  die  Verfrachtung  zu  den  glamerischen  Decken 
t  m  a  c  h  e  n  konnte,  hinter  dem  eigentlichen  Aarmassiv  jedoch,  gewisser- 
sen  gerade  behindert  durch  die  vorgelagerte  Kristallin-Schwelle,  auf  sei- 
i  kristallinen  Heimatgrund  über  dem  Tavetscher  Kristallin  liegen 
e b  und  nur  die  helvetische  Schichtreihe  von  der  Trias  weg  zur 
scherung  in  die  helvetischen  Decken  der  Zentralschweiz  gelangte.  Es  steht 
dt  durchaus  sicher,  dass  östlich  und  westlich  der  Tödi- 
ke  des  heutigen  Aarmassivs  die  Abscherung  der 
Ivetischen  Sedimente  in  die  helvetischen  Decken 
1  a  u  s  ,  über  das  Aarmassiv  hinweg,  in  ganz  verschiedener 
ise  sich  vollzogen    hat. 

'iese  Unterschiede  im  Grad  beziehungsweise  der  Vollkommenheit  der  helve- 
ben  Abscherung  aber  müssen  sich  auch  bemerkbar  gemacht  haben  im  gan- 
heutigen Bau  der  helvetischen  Decken  beidseits  des  erwähnten  Grenz- 
ietes  der  alten  Tödi-Ecke.  Kam  der  Vorschub  der  helvetischen  Serien  im 
en  derselben  schon  wesentlich  ungehinderter  in  Gang  als  im  Westen,  wo 
i  mindesten  die  Verrucano-Basis  bereits  stark  zurückgebremst  wurde,  so 
auch  anzunehmen,  dass  im  Osten  und  im  Westen  ein  wesentüch  v  e  r  - 
liedener  Innenbau  der  sicher  vorerst  noch  gesondert  vor- 
idemden  helvetischen  Decken  sich  anbahnte.  Während  im  Osten  die  Glar- 
Deckenfront  und  sogar  schon  deren  alttertiäre  Anlage  sich  kräftig  entwik- 
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konnte,  blieb  sie  im  Westen  zunächst  verkümmert  zurückj  und  dass 

|auch  anzunehmen  von  der  nächstfolgenden  interneren  Front,  das  heil 

er  der  eigenthchen  Mürtschen-Decke.  Auch  diese  verkümmert  daher  gej 

Isten  hin,  sie  bleibt  in  ihrer  Entwicklung  und  ihrem  Vormarsch  deutlich  3 

tk,  und  erst  als  der  Aarmassiv^Widerstand  gegen  diesen  helvetischen  VI 

rsch  durch  die   Abscher  ung   der  Trias/Jura/ Kreidet erie  vom  zurüd 

ibenden,  hinter  dem  Aarmassiv  quasi  hangen  gebliebenen  Verrucano  sidh 

■gsam    verringerte    und  schliesshch  zerbrach,  flutete  die  helvetischij 

lie,  aber  nun  in  weit  geschlossener  gebliebener  Masse,  zum  Bau  de^ 

btigen  Axen-Decke  im  Westen  der  Linth-Linie  vor.  Dieselbe  enthält  zwai 

[le  Zweifel  auch  in  der  Zentralschweiz  immer  noch  Überreste  des  Mürtscheo^* 

imes,  das  heisst  auch  tektonisch  eigenthche  Mürtschen-Elemente,  im  Axeo* 

Happen  und  den  unteren  Urirotstock-Falten,  aber  diese  Mürtschen-Elemente 

Zentralschweiz  sind  nun  eben  weit  enger  mit  der  Axen-DeckI 

[  r  k  n  ü  p  f  t    geblieben  ah  in  den  relativ  breit  hintereinander  gelagerteä 

Ischnitten  der  ostglarnerischen  Mürtschen,  Axen-Decke. 

^o  scheint  im  Grunde  die    Mürtschen/ Axen-Decke    der  ostgla^ 

Tischen  Gebiete  und  des  St.-Galler  Oberlandes  gegen  Westen  hin  einfach 

jerzuleiten  in  den  weit  einheitlicheren  Komplex  der  A  x  e  n- 

!cke  der  Zentralschweiz,  und  liegen  die  tieferen  Ursachen  dieser 

wesentlichen  Veränderungen  des  Baues  über  die  Linth  hinweg  in  dem  ver^ 

iedenen  Verhalten  der  im  Streichen  sich  ablösenden  Aarmassiv-Abschnitte 

ganze  Bau  der  helvetischen  Hauptdecke  wird  aus  diesem  Grunde  im  Be* 
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^emicano-Basis  in  die  verschiedenen  tektonischen  Unterabschnitte  sich  dif- 
prenziert:  die  alte  Stimzone  in  den  Schilt-  Elementen,  den  externen  Teil 
les  Deckenrückens  mit  der  Mürtschen- Fazies,  imd  die  internen  Teile 
iesselben  mit  der  A  x  e  n  -  Fazies.  Von  diesem  osthelvetischen  Haupt-Decken- 
tficken  gelangte  die  Kreide  der  noch  interneren  Teile  durch  Abscherung  in  die 
Sa n t i s -  imd  die  Churfirsten/Alvier-Kreidedecken  hinaus, 
ias  Tertiär  in  die  hochhelvetischen  Flyschdecken  von  Amden, 
midhaus  imd  der  Fähneren  und  weiter  in  den  Vorarlberger  Flysch.  Die 
{anze  osthelvetischeDeckenmasse  aber  schwenkt,  von 
kn  Schilt-EUementen  bis  hinaus  zur  eigentlichen  Säntis-Front  als  Ganzes 
{egen  Südwesten  zurück,  entsprechend  der  alten  Bremswirkimg 
ier  Tödi-Ecke  des  Aarmassivs.  Was  westlich  der  Linth  über  das  Aar- 
massiv  bis  an  die  Molasse  hinaus  gelangte,  geht  auf  einen  anderen  Vorstoss 
1er  Massen  quer  über  die  Aarmassiv-Schwelle  zurück,  auf 
dn^i  Vorstoss,  der  vom  Gotthard  und  der  übrigen  penninischen 
Nordfront  ausging,  die  zwischen  Olivone  und  Brig  ja  im  leponti- 
schen  Deckenbogen  vor  dem  Block  der  Tessiner  Alpen  besonders  aktiv 
«airde.  Da  schob  der  alte  Ursprungsraum  der  helvetischen  Decken  sich  in 
anderer  Weise  zusammen,  zur  grossen  Schubmasse  der  Zentral- 
schweiz, -  in  erster  Linie  zur  heutigen  A  x  e  n  -  Decke  -,  zu  der,  ab- 
geschert aus  interneren  Rückenteilen,  auch  die  Gesamtheit  der  zentralschwei- 
zeriscrhen  Kreide-  imd  Flyschdecken  im  Prinzip  gehören:  von  den  Elementen 
der  Rigihochfluh,  des  Pilatus  und  der  Wiggis/Drusberg-Decke  bis  in  den  Wäggi- 
taler  und  den  Schlieren-Flysch  hinaus.  Dass  dabei  auch  einst  frontal  ge- 
legene Abschnitte,  die  aus  den  streichenden  Fortsetzungen  der  Mürtschen-  und 
besonders  der  Schiit-Faziesräume  stammen,  mitverschleppt  wurden, 
ist  ohne  weiteres  gegeben;  nur  war  die  fazielle  Differenzierung  des  helvetischen 
Etaumes,  im  Reuss-Abschnitt  etwa,  eine  gegenüber  dem  glamerischen  Osten 
bereits  wesentlich  veränderte,  so  dass  vor  allem  Äquivalente  der 
Schiit-Decke  des  glamerischen  Baues  an  der  R  e  u  s  s  in  etwas  ande- 
rer Form  vertreten  sind,  besonders  in  der  Gitschen- Serie  der  Urirot- 
»tockgruppe. 

Der  Raum  der  helvetischen  Decke  als  Ganzes  aber  blieb  im  Prinzip  sich 
gleich  vom  Rhein  bis  in  die  Zentralschweiz  hinein.  Das,  was  als  Mürtschen/ 
\xen-Raum  im  Osten  der  Linth  sich  schärfer  aufgliedert  in  seine 
prossen  Einzel-Schubplatten,  bleibt  westlich  der  Linth  mehr  b  e  i  s  a  m  - 
n  e  n ,  im  grossen  Grundbau  der  zentralschweizerischen  Axen-Decke,  und  nur 
lie  Frontalelemente  der  helvetischen  Hauptschubmasse,  die  im  Osten  der  Linth 
loch  so  mächtig  in  Erscheinung  treten,  weichen  gegen  Westen  hin  etwas  anders 
gearteten  und  bescheideneren  Elementen  vor  allem  im  Gitschen. 

Diese  auffallende  Differenzierung  des  helvetischen  Baues, 
n  jenen  östlich  und  jenen  westlich  der  Linth,  dokumentiert  im  Grunde  genom- 
nen  nichts  anderes  als  die  allgemeine  Aufteilung  des  Gebirges 
n  einzelne  grosse  Bogenelemente:  in  das  Segment  des  westwärts  sich 
ibschwächenden  und  zurückziehenden  grossen     ostalpinen     Bogens 
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nd  dem  Aarmassiv  konform  verlaufenden  Bogen  der  zentrah 
chweizer  Alpen,  jene  Differenzierung  des  helvetischen  und  des  C 
mtgebirges»  auf  die  vor  Jahrzehnten  erstmals  Arbenz  aufmerksam  gemaü 
lat.  Dass  aber  deswegen  dennoch  die  ostatpinen  Impulse,  das  heisst  die  Effel 
es  Vormarsches  der  ostalpinen  Decken  im  helvetischen  Bau  sich  auch  vi 
ödi  und  der  Reuss  gegen    Westen   hin   noch  immer  weiter  und  sog 
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kräftig  kundtun,  zeigt  unter  anderem  die  neuerliche  Verstärkung 
der  Drusberg-Abschiebung  von  der  Linth  über  Engelberg  ins 
Berner  Oberland,  ein  Phänomen,  das  imverständlich  bliebe  ohne  die 
erneute  Kraft  gewinnende  Aktivität  der  ostalpinen  Überschiebungen 
auch  im  Sektor  des  Aarmassivs,  das  heisst  im  Bereich  des 
lepontischen  und  jenseits  der  Gemmi  sogar  noch  des  penninischen 
Deckenbogens,  der  die  Wildhom-Elemente  im  Raum  zwischen  Kander,  Lauenen 
und  Oldenhom  ja  nochmals,  wenn  auch  nur  mehr  in  schwachem  Bogen  vor  sich 
her  getrieben  hat,  bevor  er  sich  hinter  dem  Mont  Blanc  dann  definitiv  zurück- 
zieht in  die  nördlichen  Westalpen,  womit  schliesslich  auch  das  ganze  helve- 
tische Deckenpaket  verschwindet  beziehungsweise  westwärts  aushebend  endet. 
Mit  dem  Elinschwenken  in  die  eigentlichen  Westalpen  spitzt  der  ganze  helve- 
tische Deckenraum  schliesslich  aus,  weil  schon  der  betreffende  Absatz- 
R  a  u  m  dort  westwärts  auskeilt.  Sein  letzter  Rest  am  Mont  Ch6tif  ist  als 
das  eigentliche  Westende  des  Tavetscher  Raumes  zu  betrachten, 
dem  die  helvetischen  Decken  eben  ganz  allgemein  entstammen.  Von  da  nach 
Osten  gewinnt  dieser  Heimatraum  der  helvetischen  Decken  ständig  an  Breite  bis 
in  den  östlichen  Glamer  Sektor,  von  dem  aus  er  dann  abermals  sich  zu  ver- 
schmälem  scheint  gegen  die  westlichen  Ostalpen.  Als  eine  riesige  Linse, 
das  getreue  Abbild  eines  alten  Massivs,  erstreckt  sich  so  der  helvetische  Ur- 
sprungsraum vom  Ostabfall  des  Mont  Blanc  bis  hinter  das  Allgäu  imd  die 
Silvretta  hinein:  ursprünglich  eine  einzige,  faziell  wohl  in  sich 
weiter  differenzierte  Einheit  grossen  Stils,  die  im  Laufe  der  alpinen 
Zusammenschübe  dann  eben    verschiedenartig    weiter    zerlegt 


Legende  zu  Abbildung  9 

OS  =  Heutiger  Erosionsrand  der  ostalpinen  Decken  zwischen  Allgäu-Bünden-Veltlin  und  in 
den  Klippen  der  Zentralschweiz. 

l  Altes,  ostalpines  Streichen:  ostalpiner  und  Glamer  Deckenhogen.  1  =  Ostalpine  Front;  2  = 
)stalpines  Streichen:  mit  Silvretta-Ducan-Scesaplana-Streichen,  Scarliden-Front;  3  =  Enga- 
linerfenster-Achse; 4  =  Säntis-Front;  5  =  Axen-Front,  Ostsegment;  6  =  Mürtschen-Front, 
3stsegment  =  Mürtschen  s.  str,;  7  —  Gufelstock-Front,  mit  Abknickung  gegen  Westen;  8  = 
krhilt-Front,  mit  Abknickung  gegen  Westen. 

/.  Junges,  insuhrisch'.padanisches  Streichen:  Alpen- Südrandj  Aarmassiv-  und  lepontische 
Elemente.  9=  Padanische  Alpensüdrand-Brüche;  10  ==  Bergamasker  Südrand;  11  —  Berga- 
naskische  EHemente  zwischen  Lugano,  Grigna,  Presolana  und  Val  Camonica;  12  =  Jorio/ 
Tonale-Linie;  13  =  zentralalpiner  Deckenscheitel;  14  =  Lepontische  Front  und  deren  Ab- 
)ild  zwischen  Adula,  Crastamora-  und  Bemina-Stimen,  Aela-  und  Ortler-EHementen; 
.4'  =  Münstertaler  Verrucano-Gewölbe;  15  =  Gotthard-Front;  16  —  Aarmassiv-Achse,  mit 
lelvetischem  Deckenscheitel  und  ihrem  Abbild  vom  Prättigau  über  Silvretta  zum  Unter- 
;ngadin;  17  —  Axen-Front,  Westsegment;  18  =  Mürtschen-Front,  Westsegment;  19  =  Alpen- 
^ordrand  westlich  der  Linth; 

:0  —  Bruch-  und  Flexurrand  der  Glamer  Quersenke  zwischen  Zürich  (Z)  und  Chiavenna 
;C)  (Ostabsinken  Aarmassiv,  Gotthard,  Adula);  21  —  Ausgangslage  für  die  Knickung  der 
**xen-Front;  22  =  Ausgangslage  für  die  Knickung  der  Schiit-Front. 
Z  =  Zürich,  C  =  Chiavenna,  B  =  Bergamo 
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Eie,  gemäss  den  über  diese  Strecke  ungleichmässig   auftreten-l 
Widerständen     und    dem     unterschiedlichen     Nach*f( 
Jngen   der   inneralpinen  Massen,   das  heisst  der  penninischen 
1er  ostalpinen  Zone.    Hinter    der    Aarmassiv-Schwelle    im 
DF   des   lepontischen   Deckenbogens     vorerst    weitgehend    zu- 
tkgebremst,    Östlich    des  Aarmassivs  als   eigentlicher    Front- 
[ehnitt    des    grossen    Bogens    der   Ostalpen    weit    vor- 
jngend   in    die    grosse    Glarner   Quersenke,    die  wohl  an- 
jis  unter  die  Ostalpen  hinein,  westlich  des  Aarmassivs  aber  auch  vom 
inischen  Bogen  der  WaUiser  Alpen  noch  schwach  bedrängt,  dann 
I  rasch  erlöschend. 

I  gliederte  sich  die  vorwandemde  helvetische  Schubmasse  aus 

I Rücken  eines  ausgedehnten  primären   Tavetscher   Raumes«    ob- 

faziell  einst  relativ   einfach  angelegt,  hinter  den  verschieden  stark  in 

leinung  tretenden  frontalen  Widerständen   des  Aarmassivs   und   seiner 

Zeitigen  Ausläufer  in  ganz    unterschiedlich    sich  weiter  entwik- 

ie  Sektoren  auf:  den  osthelvetischen  zwischen  Linth  und  AUgäu, 

entralschweizerischen  zwischen  Linth  und  Kander,  den  w  e  s  t- 

eize Tischen   von  dort  bis  über  die  Rhone  hinaus.  Die  helvetische 

iptschubmassean  sich  zieht  wohl  als  solche  durch,  über  die  ganze 

ite  Länge  zwischen  den  Diablerets  und  dem  Allgäu;  aber  sie  gliedert 

^m  einzelnen«  wenn  auch  die  Hauptzonen  als  solche  durchziehen,  doch  deut- 

verschiedener  Weise  näher  aui>  Den  g  rossart  i  g  stenW  e  e  h  s  e  1 
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-f  licher  Bogen  durch  die  alten  Waldstätte  der  Urschweiz.  Gegen  Westen 
hi  hin  macht  sich  langsam,  dann  allerdings  mehr  und  mehr  auch  der  Beginn  des 
penninischen  Bogens  der  Zentralalpen  noch  bemerkbar,  durch  die 
zunehmende  Abschiebimg  der  Obwaldner  Drusberg-Elemente  vor  der  hinter 
diesem  Sektor  allmählich  erneut  kräftiger  vorstossenden  ostalpinen  Front  des 
Dent-Blanche-Systems;  zwischen  der  oberen  Aare  imd  dem 
Bregenzer  Wald  aber  sind  es  ausschliesslich  die  beiden  eben 
genannten  Bogen,  die  den  Bau  der  östUchen  helvetischen  Alpen  durchaus  be- 
herrschen: der  Waldstätter  Bogen  imd  der  Glarner  Bogen. 

Sowohl  im  Waldstätter  wie  im  Glarner  Bogen  ergriffen  die  alpinen  Zusam- 
menschübe einen  primär  recht  einfach  gegliederten  Sedimentationsraimi:  den 
Faziesraum  der  helvetischen  Decken  schlechthin,  gelegen  zwischen  dem  aar- 
massivischen  Bezirk  des  autochthonen  Gebirges  der  Tödi-Kette  und  des 
Calanda-Systems  einerseits,  dem  Nordrand  der  penninischen  Zone  an  der  heu- 
tigen Gotthard-Front  anderseits.  Dem  gegen  Süden  abfallenden  Schelf  über 
dem  Aarmassiv  und  im  Calanda-System  folgt  die  grosse 
Flysch-Vortiefe  des  bis  heute  als  «eingewickelt»  betrachteten  Glarner 
Wildflysches,  vor  allem  der  Trog  des  Sardona-FIysches,  daran  an- 
geschlossen die  alte,  zu  Zeiten  bis  auf  das  Kristallingebirge  blossgelegte 
Stirnschwelle  der  helvetischen  Deckenserie  an  der  ein- 
stigen Front  des  Tavetscher  Massivs,  mit  dem  abermals  gegen  Süden  abfallen- 
den und  in  dieser  Richtung  mehr  und  mehr  sich  vertiefenden  Schelf  der 
helvetischen  Deckenräume.  In  demselben  erscheint  als  frontaler 
Abschnitt  der  Raum  der  nordhelvetischen  Fazies,  im  Glarner  Bogen  vor  allem 
in  den  Schilt-  Elementen  und  schwachen  Äquivalenten  der  östlichen  Gries- 
stock-Decke,  westlich  der  Linth,  das  heisst  im  Waldstätter  Bogen,  im  Raum 
der  Griesstock-,  Clariden-  und  Gitschen- Serien.  Diesem 
durchweg  neritischen  und  an  stratigraphischen  Lücken  reichen  alten  Front- 
abschnitt der  helvetischen  Decke  schliesst  mit  allmählichen  Übergängen 
überall  der  Mürtschen-  und  A  x  e  n  -  Faziesraum  sich  an,  der  schliess- 
lich alpeneinwärts  immer  bathyalere  Züge  zur  Herrschaft  gelangen  lässt  bis 
hin  an  die  erneut  dann  hochragende  nordpenninische  Schwelle, 
als  die  wir  den  Faziesraum  der  Bonvin-Decke  und  der  Laubhorn- 
Zone  zu  betrachten  haben. 

Eine  neritische  und  durchaus  lückenhafte  Frontalserie  des  helvetischen 
Deckenraumes  steht  so  in  jedem  Fall,  das  heisst  im  Glarner  wie  im  Wald- 
stätter Bogen,  der  bathyaleren  helvetischen  Hauptentwicklung  im  Mürtschen/ 
Axen-Raum  entgegen.  Wie  aber  vollzog  sich  die  Aufteilung  dieser  hel- 
vetischen Serien  in  die  beiden  grossen  Bogensegmente  im 
einzelnen,  wo  grenzten  diese  Bogenabschnitte  des  näheren  aneinander 
und  wie  weit  griffen  sie  in  der  Folge  dann  übereinander  hinweg? 

Da  ergibt  eine  abermalige  Analyse  des  glamerischen  Baues  nochmals  inter- 
essante Zusanunenhänge:  die  Knickungen  zwischen  den  beiden 
Faltenbogen  liegen  für  die  verschiedenen  Fronten  der 
glamerischen    Teilschollen    in   keiner   Weise   etwa  einfach 
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auf  angenähert  gleicher  Linie  hintereinander  und  in  ihrer  Ge-  \-3 
samtheit  heute  bloss  etwa  vor  dem  effektiven  cAbbruch»  des  Aarmassivs  Im  js 
Tödigebiet, sondern  die  Knickungen  der  verschiedenen  Fron-  '3 
ten  der  helvetischen  Schubmasse  vollziehen  sich  in  13 
scheinbar  voneinander  recht  unabhängigen  Abschnit-  3 
ten,  bald  rechts  der  Linth,  bald  links  derselben.  is^ 

In  der  eigentlichen  Schiit-Front  liegt  die  Knickung  zwischen  Glamer  i:^ 
imdWaldstätter  Bogen  in  der  östlichsten  Claridengruppe,imRaum  c 
zwischen  Kammerstock,  Altenoren  und  Gemsfayrenstock,  in  der  daran  an-  i^ 
geschlossenen  Guf  elstock-Front  mit  Sicherheit  aber  bereits  östlich  1^ 
der  Linth,  im  Raum  zwischen  hinterem  Dumachtal,  dem Muttsee-Gebiet 
imd  Limmem  etwa,  gegen  den  die  genannte  Front  vom  Westhang  der  Schönau 
über  das  Bützistöckli  sich  ja  so  scharf  -  wohl  bis  hinter  den  Schiltdecken-Rest 
des  Scheidstöckli  -  zurückzieht.  EUn  Abschwenken  dieser  zweiten  BVontlinie 
der  Schiit-Elemente,  das  heisst  der  Guf  elstock-Front  in  den  Waldstätter  Bogen  ' 
ist  daher  sicher   nicht   mehr  westlich  der  Linth  anzimehmen.  j 

Demgegenüber  liegt  heute  die  Knickung  der  Mürtschen-Front    - 
aber  deutlich  wieder  im  Westen  der  Linth,  unter  dem  Wiggis  oder  im    i 
vorderen  Klöntal,  wenn  nicht  noch  überhaupt  erst  unter  dem  Glämisrh  oder    i 
vor  dem  Bösen  Faulen,  sie  ist  somit  vielleicht  schon  auf  eine  beträcht- 
liche  Länge   verteilt.   In  der  Axen-Decke  macht  sidi  ein  Ab-    I 
knicken  der  Faltenelemente  in  die  Richtung  des  Glamer  Bogens  zwar  bereits 
in  den  Geisser-Schuppen  und  der  Oberblegi-Falte  des  Glärnisch  bemerk- 
bar; die  eigentliche  Axen-Front  aber  scheint  vom  Deyenstock  an 
nicht  direkt  in  der  Richtimg  auf  die  Axen-Front  ob  Schwaldis  f ortzu- 
streichen,  sondern  vorerst  noch  in  fast  östlicher  Richtung  bis  hinter  den 
Mürtschenstock,  dessen  Innenbau  sie  ja  besonders  am  Rüchen  noch 
klar  aus    fast    südlicher   Richtimg  beeinflusst  hat.  Erst  dort,  in  einem    1 
Raum  über  dem  mittleren  Murgtal,  vollzog  sich  die  Abknickung  der  Deyen-    ' 
Axen-Front  zu  jener  der  Alvier-Front  ob  Schwaldis.  Im  übrigen  könnten  gerade    | 
diese  Zusammenhänge  darauf  hindeuten,  dass  der  so  merkwürdige  B  a  u  d  e  s    ^ 
Deyenstockes   vielleicht  nur  aus  einer  Übertreibung  und  schliesslichen 
Durchscherung  der  Mulde  am  Mürtschenstock  unter  dem 
gegen  Westen   verstärkten  Vorschub  der  Axen-Front  hervorgegangen   sein     \ 
könnte.  ^ 

Damit  aber  würden  die  westglarnerischen  Axen-Elemente 
im  Osten  der  Glärnisch-  und  Deyenstockgruppe  bis  über  den  Mürt- 
schenstock hinaus  sich  bemerkbar  machen,  und  diese  westglamerische 
Axen-Decke  würde  die  darunter  primär  im  Sinne  des  Glamer  Bogens  geg«i 
Nordosten  streichenden  externeren  Schollen  des  Mürtschen  und  des  Schilt 
schief  überschneiden.  Dementsprechend  konnte  auch  die  O b e r - 
see-Mulde  in  den  abgescherten  westglarnerischen  Axen-Elementen  noch 
über  die  Linth  hinweg  weiter  im  Sinne  des  Waldstätter  beziehungsweise  Schwy- 
zer  Bogens  gegen  Osten  ausheben  in  der  Neuenalp-Klippe 
des  Kerenzerberges  und  würde  auch  die  Überprägung  des  ostglame- 
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rischen  Streichens  am  Schilt  besser  verständlich.  Anderseits  machen  sich 
ohne  Zweifel  ostglamerische  Impulse  aber  auch  westlich  der  Linth  in  der 
Glämischgruppe  noch  deutlich  geltend,  besonders  in  der  schon  erwähnten  Ab- 
knickimg der  Achsen  im  Ldas  des  Oberblegigebietes.  Der  Glamer  Bogen  be- 
einflusste  wohl  an  sich  noch  das  Faltenstreichen  im  Westen  der  Linth  recht 
deutlich,  er  wurde  in  seinen  frontalen  Abschnitten  aber  scheinbar  doch  noch 
überwältigt  durch  die  über  dieselben  bereits  in  westglarneri- 
sc h e r  Richtung  vorfahrende  Axen-Decke,  bis  an  die  Knickung  der 
Axen-IVont  über  dem  Murgtal.  Es  scheint  sich  somit  hier  der  allgemeine  S  ü  d  - 
nord-Schub  vordem  Ostende  des  lepontischen  Decken- 
bogens  der  Zentralalpen  noch  kräftig  durchgesetzt  zu  haben 
gegenüber  dem  westwärts  bereits  sich  abschwächenden  glamerischen 
Frontabschnitt  des    ostalpinen    Bogens. 

Die  Unordnung  der  Dinge  aber,  die  im  recht  regellosen  Nebeneinander 
der  Knickzonen  der  verschiedenen  helvetischen  Frontelemente  vorzuliegen 
scheint,  indem  dieselben  sich  heute  über  einen  breiten  Gebirgsstreifen  vertei- 
len und  bald  links  bald  rechts  der  Linth-Linie  sich  vollziehen  und  die 
Knickung  der  A  x  e  n  -  Front  südöstlich  des  Mürtschenstockes  in  einem  a  n 
die  20  km  östlicheren  Sektor  erfolgt  als  jene  der  Schiit- 
Elemente  im  östlichen  Claridengebiet,  wird  aber  durchaus  verständ- 
lich, sobald  wir  uns  diese  Knickungen  der  verschiedenen  helvetischen  Fronten 
wieder  in  ihre  Entstehungsgebiete  zurückversetzt  denken.  Schon 
heute  liegt  praktisch,  auf  einen  allgemein-alpinen  Schub  aus  SSE  bezogen, 
den  ja  sicher  nicht  nur  das  allgemeine  Streichen  der  Schweizer  Alpen,  sondern 
auch  jenes  des  Molasse-Troges  imd  der  östlichen  Jura-Hälfte  bezeugt,  die 
Knickstelle  jeder  jeweilen  interneren  Front  der  helvetischen  Teil- 
schollen immer  östlicher  als  die  externere.  Der  Knickung  der 
Schiit-Front  in  der  Claridengruppe  folgt  jene  der  Gufelstock-Front  im  Durnach- 
Sektor;  die  Knickung  der  Mürtschen-Front  gelangt  aus  abermals  primär  östli- 
cherer Lage  ins  vordere  Klöntal  und  unter  den  Glämisch,  jene  der  Axen-Front 
schhesshch  hinter  den  Mürtschenstock.  Es  haben  sich  somit  die  Knickstellen 
in  den  einzelnen  helvetischen  Teilschollen  um  so  weiter  östlich  ein- 
gestellt, je  interner  diese  Schollen  ursprünglich  lagen. 
Die  Knickungen  der  helvetischen  Schubmasse  haben  sich  damit  wohl  heraus- 
gebildet längs  einer  generell  etwa  von  NW  nach  SE  lau- 
fenden Linie.  Das  ist  aber  nichts  anderes  als  der  einstige  Ab- 
bruch des  A  a  r  m  a  s  s  i  V -Rü  c  k  ens  zum  alten  Glarner 
Quergraben  der  Verrucano-Zeit,  dessen  Aktivität  ja  nie  völlig 
erlosch  und  seit  dem  beginnenden  Tertiär  sogar  abermals  intensiviert  wurde, 
so  dass  zur  Zeit  des  beginnenden  Vormarsches  der  helvetischen  Decken  zum 
mindesten  ein  flexurartiger  seitlicher  Abfall  der  Aar- 
massivzone  in  diese  neuerliche  Glamer  Quersenke  bestand.  In  den  Raum 
östUch  dieses  Abfalles  drangen  die  helvetischen  Schubmassen  weit  ungehin- 
derter vor  als  westlich  desselben,  wo  sie,  eben  durch  die  dort  höher  geschaltete 
Aarmassivzone,  stärker  zurückgebremst  wurden.  Es  entstanden  so  die 
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kungen  der  helvetischen  Sonderfronten  eine  hin- 
I  d  e  r    anderen,     längs   diesem     schief    zum     allgemeinen 
n  streichen      verlaufenden      flexurartigen      Quer- 
'  u  c  h  des  autochthonen  Untergrundes.  Beim  weiteren  Vor- 
In  der  helvetischen  Massen  über  die  Aarmassiv-Schwelle  hinaus  gelang- 
lese Knickstellen  dann  aber  schliesslich,  nun  besonders  auch  unter  dem 
I  der  lepon  tischen  Zentralalpen -Front  zwischen  Olivone  und  Brig,  mehr  \ 
lehr    östlich    neben    den    Knickungen    der    stecken- 
liebenen    externeren    Fronten    vorbei    gegen  den  Alpen- 
I Die  merkwürdige  sukzessive    «Abwanderung»    der    Knick- 
en   der    helvetischen    Fronten    mehr  und  mehr  gegen  Osten 
idet  damit  ihre  relativ  einfache  Erklänmg.  Ist  es  noch  nötig»  in  diesem 
imenhang  auch  darauf  hinzuweisen,  dass  ein     jüngeres     Über- 
I  f  e  n    des  zentralen  schweizerischen  Bogensegmentes,  eben  des    h  e  1  - 
Isch/lepontischen   Deckenbogens   der   Schweizer  Alpen,  in 
lereich  des    ost  alpinen    Gebirgsbogens,    zu  dem  ja  auch  der 
|er  Bogen  als  helvetischer  Frontabschnitt  noch  gehört,    unter    dem 
luss   einer  schliesslichen  Unterschiebung  des  ge- 
:en  AipenkÖrpers  von  der  zur  Tiefe  niedergebrochenen  Scholle 
Po-Ebene    her  noch    bis    weit    in    die    bündnerischen 
ralalpen  heute  durchaus  erwiesen  ist,  von  der  Prattigau-Auf- 
Ing,  die  dem  Fenster  im  Unterengadin  zustrebt  und  den  Einwicklungen 
falten  der  Aela-Decke  bis  zurück  zur  Err/Albula-Front,  dem  Ortler,  der 
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rung    ostalpiner  und   aarmassivischer  Elffekte  zwischen  Glämisch,  Schilt, 
Mürtschen  und  dem  Walensee-Querschnitt  ja  nur  zu  deutlich  zeigt. 

So  sehen  wir  heute  in  den  Gebirgen  des  Glamer  Tales  tatsächlich  jenes  grosse 
Kampfgebiet  zweier  mächtiger  Alpenabschnitte,  des  schweizerischen  und 
des  ostalpinen.  Rothpletz  und  Arbenz  haben  schon  vor  Jahrzehnten  auf  den 
Widerstreit  dieser  Gebirgsabschnitte,  das  Ineinandergreifen  von  SN-  und  EW- 
Bewegungen  oder  das  Übereinandergreifen  zweier  grosser  Sonderbogen  des 
Gebirges  hingewiesen.  Ich  selber  bin  ihnen  in  diesen  Anschauungen  seit  über 
35  Jahren  gefolgt.  Aber  während  bisher  das  Ineinandergreifen  der  verschiede- 
nen tektonischen  Impulse  und  ihr  Zusanmienspiel  nur  erst  in  grossen  Zügen 
sich  langsam  kundgab  durch  die  fortschreitende  Erforschung  des  glamerischen 
Gebirges,  eröffnet  die  nun  vorgenommene  Gesamt-Analyse  des  glar- 
nerischen  Baues  einen  weit  konkreteren  Einblick  in  das  lang  andauernde 
Wechselspiel  zwischen  den  bewegten  Massen  und  den  ihnen  ent- 
gegenstehenden   Widerständen,    das  aus  relativ  einfachen  Grundlagen 
heraus  einen  der  verwirrendsten  Gebirgsabschnitte  der 
Alpen  geschaffen  hat. 

Als  dieses  ganze  Bewegungsspiel  wahrhaft  beherrschend  erweist  sich  aber 
der  ungleichmässig  verteilte  Widerstand  des  alpinen 
Vorland-Sockels  gegenüber  dem  Vormarsch  der  alpinen  und  im  beson- 
deren der  helvetischen  Schubmassen.  Er  hat  den  Bau  der  glamerischen  Ge- 
birge in  weitgehendem  Masse,  vor  allem  in  zwei  verschiedenen 
Zeitabschnitten  beeinflusst:  ein  erstes  Mal  schon  bei  der  allgemei- 
nen Vorfahrt  der  helvetischen  Schubmasse  gegen  und  selbst  noch  etwas 
über  die  langsam  aufstrebende  Aarmassiv-Schwelle  hinaus,  ein  zweites  Mal 
beim  späten  Aufstieg  des  effektiven  Aarmassivs  zu  sei- 
ner stolzen  heutigen  Höhe.  Dass  jedoch  gerade  hier,  in  dieser  späten  Phase  der 
alpinen  Gebirgsbildung  nicht  bloss  weitereZusammenschübe 
der  festen  Kruste  mit  im  Spiele  waren,  sondern  in  entscheidender 
Weise  und  schon  seit  geraumer  Zeit  auch  grosse  subkrustale  Strö- 
mungen im  tieferen  Untergrund,  dafür  zeugen  die  grossartigen 
Einbrüche  zu  den  Molasse-Trögen  beidseits  der  Alpen,  ohne  deren 
Existenz  die  weitere  Unterschiebung  und  damit  der  E  n  d  - 
aufstieg  der  Alpen  zum  heutigen  Gebirgsland  wohl 
unterblieben  wäre.  Wie  aber  dieses  Geschehen  im  einzelnen  sich  ab- 
spielte und  vom  tieferen  Untergrund  der  Kruste  durch  ganze  geologische  Epo- 
chen hindurch  regiert  wurde,  das  soll  an  anderer  Stelle  für  den  alpinen  Raum 
als  Ganzes  einmal  gesamthaft  zur  Sprache  kommen. 


Fex,  im  Herbst  1960. 
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Vorbemerkungen 

**. . .  it  shotild  be  realised  that  botany  is  no  longer  in  need  of  hasty  mediocre  work  and, 
furthermore,  that  the  merit  of  these  works  lies  essentially  in  the  amount  of  critical,  original 
Observation  they  contain  and  in  the  love  and  care  with  which  they  have  been  polished/' 

Van  Steenis  1954 

Wenn  bei  phylogenetischen  und  klassif ikatorischen  Untersuchungen  brauch- 
bare Resultate  gewonnen  werden  sollen,  dann  ist  heute  eine  gründliche  und 
gleichmässig  umfassende  Aufnahme  möglichst  vieler  Merkmale  notwendig.  Prä- 
mature Synthesen  auf  Grund  des  Studiums  nur  einzelner  Merkmalskomplexe 
vermögen  vielleicht  gewisse  Schlaglichter  zu  werfen,  sie  bringen  aber  keine 
wirklichen  Fortschritte  im  Verständnis  der  phylogenetischen  Zusammenhänge. 
Um  einigermassen  zuverlässige  Schlüsse  ziehen  zu  können,  sind  bei  der  Be- 
urteilung von  Phanerogamen  neben  den  ausgebauten  Kriterien  der  klassischen 
Morphologie  solche  der  Anatomie,  der  Embryologie  und  der  Palynologie  nicht 
zu  mngehen.  Die  entsprechenden  Untersuchungen  werden  dadurch  langwierig 
und  mühsam. 

Mit  dem  Ziel,  Unterlagen  für  eine  phylogenetische  und  klassifikatorische  Neu- 
Beurteilung  der  Reihe  Santalales  zu  gewinnen,  begannen  wir  1957  unsere  San- 
talales-Studien  zu  veröffentlichen.  Bisher  sind  erschienen: 

I.  Zur  Stellung  der  Gattung  Okouhaka  Pellegrin  et  Normand.  1957 
II.  Daenikera,  eine  neue  Santalaceen-Gattung.  1957^ 

ni.  Amphorogyne,  eine  weitere  Santalaceen-Gattung  aus  Neukaledonien.  1957^ 
IV.  Revisio  Anthoholearum.  1959 

Jetzt  können  vier  weitere  Beiträge  vorgelegt  werden.  Eine  1960  durch  Sub- 
vention der  Stiftung  für  wissenschaftliche  Forschung  an  der  Universität  Zürich 
ermöglichte  Studienreise  an  die  Herbarien  von  Kew,  London,  Edinburgh  und 
Paris  sowie  Aufenthalte  in  Genf  und  Paris  1961  haben  wesentlich  zur  Beschaf- 
fung der  hier  gelieferten  Daten  beigetragen. 

Seit  Ende  1960  wird  unser  Forschungsprogramm  vom  Schweizerischen 
Nationalfonds  zur  Förderung  der  wissenschaftlichen  Forschung  getragen.  Die 
Georges  und  Antoine  Claraz-Schenkung  unterstützt  die  Herausgabe  dieser 


^  Gemeinsam  mit  H.  Hürlimann. 
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|t  durch  einen  Publikationsbeitrag.  Allen  diesen  Institutionen  danken  wir^^-^ 

i  den  Vorständen  der  Herbarien  und  Bibliotheken,  die  uns  durch  Materia^^ 

|ngen,  Auskünfte  und  Ausleihen  unsere  Studien  ermöghchten,  \j^ 

anatomischen  Untersuchungen   über  die  Spikularzellen  der  Coulmi^^ 

Bn  von  Dr.  MariEt-Anhe  Gutzwilles  ausgeführt.  Meine  Frau,  Lisa  Mabia  ^ 

per-Imhoof,  hat  alle  Zeichnungen  unter  meiner  Anleitung  erstellt.  Meinen  _^-. 

Mitarbeiterinnen  möchte  ich  für  die  standige  Unterstützung  beim  Fort-  — , 

der  Untersuchungen  sehr  danken.  _^ 

[L  Dr.  F,  Markgraf,  der  uns  für  die  5antaIale$-Forschungen  Herbar,  Biblio-    ^ 

jnd  Laboratorien  des  Botanischen  Museums  der  Universität  Zürich  zw  ^ 

^gung  stellt  und  unsere  Arbeit  als  Mitteilung  aus  dem  Botanischen  Museum  ^ 

?inen  lässt,  sei  zum  Schluss  ganz  besonders  gedankt.  ^ 


Afrikanische  Santalaceae  I:  Osyris»  Colpoon  und  Rhoiacarpos 

(Santalale'S'Studien  V) 

Versuch,  aus  der  Literatur  eine  Übersicht  über  die  O^rideae-Gattun- 

Jfrikas  zu  gewinnen,  stiess  ich  auf  Meinungsverschiedenheiten  und  Wider- 

le,  die  zu  klären,  Zweck  der  vorliegenden  Studie  sein  soU, 

Osyrideae  findet  sich  in  Afrika  nördlich  der  Sahara  nur  die  Gattung 

L.  mit  zwei  Arten.  Südlich  der  Sahara  wurde  als  erste  Gattung  1767 

Ion  durch  Berciüs  aus  dem  Kapgebiet  mit  der  Art  C.compressum  be- 
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l  erscheint  femer  eine  Bemerkung  dieses  Autors  unter  Osyris  (S.  227) : 
dnicüy  Höchst.,  in  Africa  australi  Natalensi  sat  frequens,  in  herbarüs 
oone  compresso  saepe  confusa,  facile  distinguitur  foliis  omnibus  alter- 
us  saepissime  3-meris,  notisque  genericis.» 

n  bemerkt  Sim,  der  1907  wiedenmi  Colpoon  mit  zwei  Arten  erwähnt, 
keine  trennenden  Gattungs-  oder  Artimterschiede  zwischen  Colpoon 
um  und  Osyris  finden. 

er  Bearbeiter  der  Santalaceae  für  die  Flora  Capensis,  diskutiert  1915  a 
d€ac-Gattimgen  der  Kapflora  und  sagt  (S.  100) :  "In  the  forthcoming 
F  the  Flora  Capensis  it  has  not  been  found  possible  to  uphold  Bergius* 
Ipoon;  the  character  of  the  opposite  leaves  is  far  from  constant,  and  on 
specimen  leaves  may  be  found  arranged  in  opposite  or  subopposite 
ley  may  be  more  or  less  altemate.  In  the  floral  characters  no  difference 
ticed  between  plants  with  altemate  leaves  placed  under  Osyris  ahys- 
>chst.,  and  those  with  more  or  less  opposite  leaves  formerly  placed 
ipoon  compressum,  Berg.  The  leaves  in  all  specimens  are  flat,  glaucous- 
reen  and  very  variable  in  shape  with  mucronate  apices;  the  inflore- 
re  as  a  rule  axillary  and  inconspicuous,  and  there  is  no  distinction  be- 
fruits  of  the  plants  which  have  been  assigned  to  the  two  genera."  Dem- 
end  finden  wir  in  der  Flora  Capensis  Colpoon  compressum  als  Syno- 
T  Osyris  abyssinica,  während  die  Gattung  Rhoiacarpos  wieder  auf- 
nwird. 

E  et  SuMMERHAYEs  bemerken  1927  (S.  194) :  ^^Colpoon  is  undoubtedly 
•  OsyriSy  to  which  it  has  been  reduced  by  some  authors,  and  C.  com-- 
ndeed  resembles  O.  ahyssinica  so  closely  that  it  has  sometimes  been 
as  a  mere  synonym.  The  subsessile  stigma  of  the  former,  however, 
iistinguishing  character  which  may  be  utilised  even  in  the  fruiting 

GER  1935  werden  Colpoon  (mit  C.  compressum)  und  Rhoiacarpos  (mit 
is)  als  monotypische  Gattungen  des  Kapgebietes  aufgenommen,  von 
irden  zwei  Arten  für  Nordafrika  genannt,  zwei  für  Afrika  südlich  der 
darunter  O.  ahyssinica).  Diese  Auffassung  findet  keine  Nachfolger,  die 
Publikationen  greifen  vielmehr  auf  Hill  zurück,  nur  wird  nomenkla- 
rhtig  Osyris  cornpressa  (Berg.)  A.  DC.  an  Stelle  von  O.  ahyssinica  ge- 
LLiPS  1951  führt  entsprechend  für  Südafrika  je  eine  Art  von  Rhoia- 
i  Osyri>s  auf. 


:e  Frage,  die  sich  bei  diesen  widersprechenden  Literaturangaben  stellt, 
ribt  es  in  Südafrika  zwei  oder  drei  Osyrideen? 
LLE,  Bentham,  Pilger  nennen  je  drei,  Hill,  Phillips  und  andre  neuere 
:wei.  Eine  Untersuchung  des  südafrikanischen  Osyrideenmaterials  in 
arien  von  Zürich,  Genf,  Paris,  Kew  und  London  (BM)  ergab  die 
Es  gibt  drei  Arten,  die  sich  eindeutig  morpho- 
i  unterscheiden  lassen  und  keinerlei  Übergänge 
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ereinander  zeigen.  Tabelle  1,  ergänzt  durch  die  Abbildungen,  gil:l 
Übersicht  der  wichtigsten  Differentiahnerkmale  der  drei  Taxa,  die  voren 
^olpoon  compressuvi  Behgius,  Rhoiacarpos  capensis  (Harv.)  A.  De, 
abyssinica  Höchst,  ex  A.  Rich.  bezeichnet  werden  sollen. 


Tabelle  1    Merkmalsvergleich  der  südafrikanischen  Osyrideae 


Osipis  aby»sinicü 
Stellung  spiraiige  ^,'5 -Stellung 


Issaufbau  ±  monopodial  oder 

sympodxal,  aber  dann 
nie  typisch  dichasial 

in  oder  über  der  Mitte 
am  breitesten ; 
trocken  flach  i 
am  Grunde  keilförmig 
in  kurzen  Stiel  ver- 
schmälert 

nz  axillär;  gestielt;  ein- 

blütig oder  arm-  bis 
massig  reichblütige 


Colpoon  comprexsum         Rhoiacarpos  capensi« 


dekussierte  Zweier* 
Wirtel,  selten  die 
beiden  Blätter  etwas 
verschoben 

typisch  dichasial 


in  oder  über  der  Mitte 
am  breitesten^ 
trocken  flach; 
am  Grunde  keilförmig 
in  kurzen  Stiel  ver- 
schmälert 

terminale  Rispe, 
zuweilen  am  Grunde 
durchblättert 


dekussierte  Zweier- 
Wirtel 


typisch  dichasial 


unter  der  Mitte  am 
breitesten; 
trocken  leicht  ein- 
gerollt; 

am  Grunde  herzfÖrmitf 
abgcrxindet,  :t  sitzend 

terminale  Rispej 
zuweilen  am  Grunde 
durchblHitert 


uKanglOe 
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Die  zweite  Frage,  die  gestellt  werden  soll,  lautet:  Auf  wie  viele  Gat- 
tungen sind  die  drei  Arten  zu  verteilen?  Diese  Frage  ks 
nur  gelöst  werden,  wenn  zuvor  ein  Seitenblick  auf  die  Wertigkeit  der  Gattungeii| 
innerhalb  der  Santalaceae  und  speziell  der  Osyrideae  geworfen  wird.  Die  Gat-' 
üuigsunterschiede  sind  oft  gering.  Es  sei  dafür  auf  den  oben  wiedergegebenei 
Kommentar  von  Bentham  verwiesen.  Ein  Beispiel  für  die  Feinheit  der  Gattung 
unterschiede  bei  den  Osyrideae  sei  zudem  erläutert;  es  betrifft  Santalu7n  unc 
Eucarya.  Diese  Gattungen  wiirden  von  Sprague  et  Summerhayes  1927  zusam- 
men mit  Mida  ausführlich  diskutiert,  sowohl  Skottsberc  1930  wie  Pilger  1935' 
treten  ebenfalls  für  die  selbständige  Auf*'f*^>^+'=^rhaltung  alier  dieser  Genera  ein. 
Die  Unterschiede  zwischen  Eucarya  und  ^  lum  beruhen  dabei  hauptsächlich 
auf  dem  Ausbildungsgrad  des  Diskus,  c  Lbfälligkelt  der  Tepalen  an  der 
Frucht,  der  Griffellänge  sowie  der  Frucl:  le. 

Wenn  man  Tabelle  1  betrachtet,  fallen  ge  Unterschiede  zwischen  Osyris 

und  den  beiden  andern  Genera  sofort  auf,  i  *  Blattstellung,  im  Verzweigungs- 
system, in  Bau  und  Stellung  der  Inflorei  &n,  im  Geschlechtsverhalten  der 
Blüten.  Einer  Vereinigung  von  Colpoon  unc  i/rts  kann  daher  nicht  zugestimmt 
werden.  Eher  noch  könnte  die  Vereinigung  v  i  Colpoon  und  Rhoiacarpos  nach 
dem  Vorgehen  von  Baillon  und  Bentham  Vei  ständnis  finden.  Zwischen  diesen 
letzteren  Ost/ndeae- Vertretern  finden  sich  jedoch  bei  näherer  Betrachtung 
ebenfalls  Unterschiede,  die  ganz  ähnliche  Wertigkeit  besitzen  wie  die  oben 
angeführten  zwischen  Santalum  und  Eucarya.  Sie  betreffen  Form  des  Diskus 
und  Blütenaufriss  allgemein,  Griffellänge  sowie  Abfälligkeitstendenzen  der 
Tepalen  und  Brakteen. 

Die  drei  südafrikanischen  Osyrideae  scheinen  mir  daher  durchaus  als  eigene 
Gattungen  berechtigt,  solange  man  sich  nicht  entschliesst,  innerhalb  der  Osyri- 
deae eine  tiefgreifende  Gattungsreform  vorzunehmen  und  die  derzeitigen  sechs- 
undzwanzig Genera  auf  etwa  fünfzehn  zu  reduzieren.  Weder  die  dadurch  be- 
dingten nomenklatorischen  Änderungen  noch  eine  sachhche  Notwendigkeit 
lassen  aber  eine  derartige  Reform  wünschenswert  erscheinen,  sie  stünde  im 
Widerspruch  zu  der  historischen  Entwicklung  und  würde  eigentlich  für  die 
Klassifikation  auch  nicht  viel  beitragen,  da  dann  innerhalb  der  weiter  aufge- 
fassten  Gattungen  die  bisherigen  doch  wieder  als  Untereinheiten  von  charakte- 
ristischer Eigenheit  anerkannt  werden  müssten. 

Die  zweite  von  uns  gestellte  Frage  lässt  sich  denmach  dahin  beantworten, 
dass  für  Afrika  weiterhin  mit  den  drei  Osyrideae-Gatttmgen  Osyris,  Colpoon 


Abb.  2    Colpoon  compressum  BERcros 

A-C  Laubblätter,  1:1  ( A:  Rudatis  1128,  F       Blüte,  Längsschnitt,  15 : 2 

B:  Schlechter  286,  C:  Ecklon  et  G,  H  Plazenta,  15 : 1  (E-H:  Rogbrs  27651) 

Zeyher  83.6)  I        Frucht,  3 : 1 

D      Infloreszenz  jung,  15  :  2  (Edwards  165)  K      Endokarp,  3 : 1  (I,  K:  Bacrikann  1888) 

E       Blüte,  15  :  2 


higangioe 


H.  U.  Staüitbr.  Santalales-Studien  V— Vm 


© 


® 


® 


Viertel  Jahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  In  Zürich 

Ihoiacarpos  gerechnet  werden  muss.  Während  die  beiden  letzteren  aL 
epische  Genera  taxonomisch  und  nomenklatorisch  keine  Schwier igkeite 
fn  (ihre  Arten  haben  Colpoon  compressum  Bergius  und  RkoiacaTpo^ 
iis  (Harvey)  Alph.  de  Candolle  zu  heissen),  herrscht  bei  Osyris  ein« 
lend  verwickeitere  Situation,  die  ich  nun  beleuchten  möchte. 


ni. 

lie  Gattung  Osyris  sind  bisher  für  Afrika  nicht  weniger  als  sechzehn  Taxa 
lieben  oder  angegeben  worden,  die  in  Tabelle  2  zusammengestellt  sind. 


I  Tabelle  2    Die  für  Afrika  beschriebenen  oder  angegebenen 

ysyris  alba  lernst 

\FuBanu$*  altemijoliusU.  Browne  nom.  nud, 

^syris  lanceoiata  HocHsneTTER  et  Steudel  Exsicc*  cum  descr. 

^syris  quadripartita  Sali  mann  ex  Decaisne 

Jsyris  abyssinica  HocHSTETTEfl  ex  A.  Richaab 

^syris  Wightiana  Waluch  ex  Wicht 

ysyris  quadrifida  Salzmann  ex  A.  De,  pro  syn. 

^syris  arboTea  Waixich  ex  A*  De. 

"yayris  pendula  Balfour 


Arten  von  Öayria 

TypUBt 

in  Herb.  LmNi: 

Salt  In  Herb.  Bakks) 

schimfer 

Salzmann 

ScniMPEft  281 

Wallich  4036 

s  alimann 

Waluch  4035 

Balfoü«,  Cockbuhn  and 

Scott  630 


]izgaiigl06 
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Die  zweite  Gruppe  zeigt  reduzierte,  abföllige  Brakteen,  die  über  dem,  ver- 
längerten Grundintemodium  der  Infloreszenzachse  alle  ±  auf  gl^cher  Höhe 
stehen  und  so  bei  den  mehrblütigen  cT  Ständen  eine  Dolde  hervodbringen.  Die 
9  Stände  sind  vorwiegend  auf  die  Terminalblttte  beschränkt,  die  auch  im  cf 
Geschlecht  immer  zu  finden  ist  Zu  dieser  Gruppe  sind  alle  andern  für  Afrika 
angegebenen  Arten  zu  rechnen,  ebenso  die  asiatischen  Taxa  O.  nepaZensts 
Griffith,  O.  divaricata  Pilger  imd  O.  daruma  Parsa. 

Diese  Arten  sind  bisher  nie  kritisch  verglichen  worden.  Ein  Schlüssel  für 
ganz  Afrika  liegt  nicht  vor  und  bei  den  einzelnen  Beschreibungen  ist  selten  das 
Verhältnis  zu  schon  bekannten  irgendwie  geprüft  worden.  Als  trennende  Merk- 
male werden  etwa  erwähnt:  Form  und  Textur  des  Blattes,  Ausbildung  des  Blatt- 
stieles und  der  Blattspitze,  Form  und  Grösse  der  Frucht,  Grad  der  Behaarung 
sowie  die  Wuchsform.  Je  mehr  Belege  indes  in  die  Herbarien  kamen,  um  so 
deutlicher  erkannte  man  die  starke  Variabilität  gerade  in  diesen  Merkmalen, 
so  dass  einige  «Arten»  allmählich  kaum  mehr  aufrechteiiialten  bleiben  konnten. 

Bezeichnend  ist  die  Aufzählung  der  afrikanischen  Spezies  bei  Engler  1915, 
wo  es  (S.  69)  unter  anderem  heisst:  «. . .  O.  ahyasmica  Höchst,  von  welcher  süd- 
westafrikanische Elxemplare  die  gleiche  Blattform  besitzen  wie  O.  compressa, 
während  abyssinische  und  andere  durch  mehr  lanzettliche  Blätter  der  s|»ter 
zu  erwähnenden  O.  tenuifolia  nahe  kommen.»  Femer  (S.  71)  von  O.  ahyssinica: 
«Wahrscheinlich  gehört  zu  ihr  auch  die . . .  von  mir  als  O.  rigidiasima  beschrie- 
bene Pflanze.»  Von  O.  tenuifolia  (S.  71):  «Sie  ist  der  indischen  O.  Wightiana 
Wall.  (O.  arhorea  Wall.)  sehr  ähnlich . . .»  Und  weiter  (S.  71):  «Der  O.  Wight- 
iana  nähert  sich  auch  etwas  O.  lanceolata  Höchst,  et  Steud.  durch  ihre  lanzett- 
Uchen  Blätter.» 

In  einzelnen  Publikationen  über  die  afrikanische  Flora  werden  denn  auch 
verschiedene  dieser  Arten  zu  den  Synonymen  gestellt  (zum  Beispiel  bei  Bal- 
FOUR  1888  unter  O.  arhorea:  O.  Wightiana,  O.  ahyssinica^  bei  Peter  1932  unter 
O.  Wightiana:  O.  tenuifolia,  bei  Robyns  et  LAWAinis  1948  unter  O.  arhorea: 
O.  Wightiana,  O.  tenuifolia,  O.  urundiensis,  bei  Cufodontis  1953  unter  anderem 
unter  O.  ahyssinica:  O.  rigidissima,  bei  Brenan  1954  unter  O.  compressa:  O. 
ahyssinica,  O.  arhorea,  O.  Wightiana)  oder  sie  verschwinden  ganz  (wie  O.  an- 
gustifolia  Baker  1910  im  Kew  Bulletin  beschrieben,  1911  in  den  vom  gleichen 
Autor  bearbeiteten  Santalaceae  in  der  Flora  of  Tropical  Africa  nicht  mehr 
erwähnt) . 

Abb.  4    Osyris,  Colpoon,  Rhoiacarpos:  Verzweigung,  Infloreszenzen  und  Blütendiagramme 

(gestauchte  Achsenteile  schwarz) 

Verzweigungsschemata:  F  Colpoon  (nach  Philups  s.  n.) 

A      Osyris  (nach  Fleck  318a)  G  Rhoiacarpos  (nach  Schltcht«  2657) 

B       Colpoon  (nach  Bachmann  1431)  Blütendiagramme: 

C       Rhoiacarpos  (nach  Cooper  52)  •,  Oswia  A 

Infloreszenzschemata:  I  Osyria  5 

D      Osyris  S  (nach  Goossens  233)  K  Colpoon 

E       Osyris  5  (nach  Schlieben  343)  ^  Rhoiacarpos 
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lusste  bei  dieser  Situation  lohnend  erscheinen,  ein  möglichst  umfang-^ 

i  Material  der  Gattung  zu  prüfen.  Eine  Durchsicht  der  Os^^ris-Belege  der 

den  von  Zürich,  Genf,  Paris,  Kew  und  London  (BM) ,  in  denen  auch  ^ 

|n  Typen  enthalten  waren,  ergab,  dass  sämtliche  Belege  dieser  zweiten 

^ruppe  aus  Afrika  zu  einer  Art  gerechnet  werden  müssen.  Belege  au 

Iko  Hessen  sich  von  solchen  aus  Südafrika  nicht  unterscheiden,  zwische 

|en  und  den  Aufsanunlungen  aus  Ab  essin  ien  finden  sich  alle  Übergänge, 

cteristisch  ist  die  starke  Variabilität  der  Populationen  überall  in  Afrika, 

Idie  asiatischen  Belege  gehören  ausnahmslos  zu  derselben  Spezies.  Aus 

liedenen  Gegenden  herausgegriffene  Einzelbelege  mögen  in  Tabelle  3  für 

I  Merkmale  zeigen,  dass  es  nicht  möglich  ist,  mehrere  Arten  auseinander- 


Tabelle  3    Merkmalsvergleich  für  versdiiedene  0*^rü*Belege 


lo,  Algier 

ka 
llen 

ka 
tonkm 


Biaitlänge      Blattbreite     Blattdicke 
(je  des  grössten  Blattes  pro  Beleg) 


21— 45nnm 

18 — 55  nun 
30-^0  mm 
25— 53  mm 
30— 53  mm 


7— 16  mm 

8— 30  mm 

10— 27  mm 

11—23  mm 

8— 21mm 


dünix^dick 
dünn.' dick 
dümi/dick 
dünn.'mä£sig  dick 
diJinii/mässig  dick 


Blütenstand-  Blütenzahl 
lange  zu  ^3  9 

Tragblatt- 
länge 


I 


3-^  l(^) 

3-^10  IC— 3> 

5— 1£  1(— 3) 

3^^  1  J 

3—8  l{-3)  1 


Itform,  Länge  des  Blattstiels,  Textur  und  Nervation  des  Blattes  sind  über- 
Iserst  variabel  und  können  für  die  Unterscheidung  von  Arten  nicht  ver- 
|t  werden.  Ebenso  sind  die  Form  und  Grösse  der  Frucht  und  die  Behaa- 


=^ 
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Zusammenfassung 

Die  Untersuchimg  der  afrikanischen  Osyrideae  hat  ergeben,  dass  in  Südafrika 
drei  Taxa  imterschieden  werden  können:  Colpoon  compressum  Bergius,  Rhoia- 
carpos  capensis  (Harvey)  Alph.  de  Candolle  imd  eine  Art  von  Osyris,  die  bis- 
her als  O.  ahyssinica  Höchst,  ex  A.  Richard  bezeichnet  wurde.  Die  Merkmale 
der  drei  Taxa  werden  ausführlich  verglichen. 

Eine  kritische  Durchsicht  der  Gattung  Osyris  hat  gezeigt,  dass  nur  zwei  Arten 
aufrechterhalten  werden  können:  O.  alba  LiNNi:,  die  nur  nördlich  der  Sahara 
vorkommt,  sowie  die  in  Afrika  und  Asien  weit  verbreitete  O.  lanceolata  Hoch- 

STETTER  et  StEUDEL. 

Summary 

A  study  of  the  african  Osyrideae  has  shown  that  there  are  three  different  taxa 
in  southem  Africa:  Colpoon  compressum  Bergius,  Rhoiacarpos  capensis  (Har- 
vey) Alph.  de  Candolle  and  one  species  of  Osyrts,  known  hitherto  as  O.  ahys- 
sinica Höchst,  ex  A.  Richard.  The  characters  of  the  three  taxa  are  discussed. 

Within  the  genus  Osyris,  there  are  only  two  taxa  that  can  be  maintained: 
0.  alba  LiNNE,  occuring  but  in  the  north  of  the  Sahara,  and  O.  lanceolata  Hoch- 
STETTER  et  Steudel,  widcly  spread  in  Africa  and  southem  Asia. 
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Afrikanische  Santalaceae  Q:  Osyridicarpos 
(Santalales-Studien  VI) 


lafrikanische  Santalaceengattung  Osyridicarpos  wurde  1857  von  Alphonse 
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1857    Osyridicarpos  Schimperianus 
(Höchst,  ex  A.  Rich.)  A.  De. 

1857    Osyridicarpos  natalensis  A.  De. 

1894    Osyridicarpos  scandens  Esglkr 

1894    Osyridicarpos  Kirkii  Engler 

1900  Osyridicarpos  linearifolius  Esgler 

1901  Osyridicarpos  linearifolius  Esgler 
var.  Goetzei  Engler 

1923    Osyridicarpos  Mildhraedianus 
Th.  C.  E.  Fries 


Schibo*er404 

DRÄGEV,b,7 

GuEiNZiusl22 

VOLKENSl586 

Stuhlmann  200 
KiRKs.n. 

Stuhlmann  9199 
GoetzeSIO 


Goetze1253 
Fbjes  et  Fries  1473 


Syntypen,  Lectotjrpus: 
DRiJGEV,b,7 


Syntypen,  Lectotypus: 
KiRKS.n. 

Syntypen,  Lectotypus: 
Goetze310 


Verschiedene  Angaben  über  die  Morphologie  und  Taxonomie  ergaben  aus 
der  Literatur  ein  widersprechendes  Bild:  Harvey  1863  erwähnt  im  Gegensatz 
zu  DE  Candolle,  dass  die  Frucht  bei  O.  natalensis  von  der  stehenbleibenden  voll- 
ständigen Perianthröhre  gekrönt  sei.  Bentham  weist  1880  darauf  hin,  dass  O. 
Schimperianus  und  O.  natalensis  sehr  ähnlich  seien;  Oliver  glaubt  1883  die 
beiden  Arten  vereinigen  zu  müssen,  findet  mit  diesem  Vorgehen  allerdings 
keine  Nachfolger. 

1932  erwähnt  Peter,  dass  O.  Kirkii  von  O.  Schimperianius  vermutüch  nicht 
spezifisch  getrennt  sei,  dasselbe  vermutet  Cufodontis  1953,  imd  Brenan  1954 
sjoionymisiert  schliesslich  die  beiden  Taxa. 

Diese  Literaturangaben  und  die  Bedeutung  der  Gattung  als  Vermittlungs- 
glied zwischen  Osyrideae  und  Thesieae  veranlassten  mich  zu  einer  Durchsicht 
aller  Typen  sowie  eines  umfangreichen  Belegmaterials  aus  den  Herbarien  B, 
BM,  E,  G,  G-DC,  K,  M  und  Z.  Diese  Durchsicht  ergab  vorerst,  dass  in  der  Gat- 
tung, wie  sie  bisher  aufgefasst  wurde,  nur  zwei  morphologisch  klar  getrennte 
Sippen  bestehen,  die  als  gute  Arten  angesehen  werden  können.  Die  eine  imifasst 
O.  linearifolius  und  dessen  var.  Goetzei,  die  andere  alle  übrigen  beschriebenen 
Spezies.  Der  gültige  Name  für  die  zweite  Sippe  ist  daher  nach  den  Regeln: 
Osyridicarpos  Schimperianus  (Hochstetter  ex  A.  Richard)  Alph.  de  Candolle. 
O.  linearifolius  ist  identisch  mit  Thesium  triflorum.  Thunberg  ex  Linn^:  F. 

Tabelle  5  und  Abbildung  5  geben  eine  Gegenüberstellung  der  wichtigsten 
Differentialmerkmale  der  beiden  Arten  Thesium  triflorum  und  Osyridicarpos 
Schimperianus,  die  Tabelle  Hefert  ausserdem  Angaben  über  die  Variabilität 
und  die  Verbreitung.  In  der  Grundorganisation  besteht  zwischen  den  beiden 
Arten  enge  Verwandtschaft,  so  in  der  Holzanatomie,  im  Bau  der  Stomata,  in 
der  Blattstellung,  in  der  Verzweigung,  im  Infloreszenz-,  Blüten-  und  Plazenta- 
bau sowie  in  den  Früchten.  Auch  der  Pollen  ist  ähnhch. 
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lelle  5    Merkmals  vergleich  von  Thesium  triflomm  und  Osyridicarpos  Schimparianu» 


Irung 


h  röhre 


ll 

ler  Samen- 
tn 

Lta 


pilität  im 
Itiven  Bereich 

Lilität 


Thesium  triflomm 

reproduktive  und  vegetative 
Teile  völlig:  kahl  (nur  Post- 
staminalhaare  vorhanden ) 

Grundbau  traubig,  Seiten  äste 
Dichasien,  (1— )3-  bLs31-blütig, 
Tragblatt  oft  mit  Achselspross 
am  Grunde  ±  verwachsen 

sehr  kurz,  flachschal  ig 

deutlich  abgegrenzt  mit 
stumpfen  Lappen 

knrz 

3^1 


O^ifridtcarpoi  Schimperianus 

junge  Achsen  und  Blätter,  eben- 
so Tepalen  aussen  mit  kurzen 
Haaren  ±  dicht  besetzt 

Grundbau  traubig,  Seiten  äste 
meist  einblütigj  seltener  3  (— 7)- 
blütige  Dichasien,  Tragblatt  vom 
Achselspross  frei 

langzylindrisch,  glockig 

nicht  deutlich  abgegrenzt 

lang 


an  der  Spitze  ohne  stiftförmige 
Verlängerung 

Brupa  mit  kurzer,  bleibender 
Tepalenröhre  und  Krone 

Blattf  orm  und  -grosse,  Blatt- 
dicke, Wuchs  aufrecht  oder 
kletternd 


an  der  Spitze  mit  stiftf ormiger 
Verlängerung 

Drupa  mit  langer,  bleibender 
Tepalenröhre  und  Krone 

Blattform  und  -grosse,  Blatt* 
dicke,  Behaarung  aller  Teile, 
Wuchs  aufrecht  oder  kletternd 

Zahl  der  Blüten  pro  Infloreszenz,        Länge  der  Blüten-  beziehungs- 


ihrgangl06 
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I  Merkmale  von  Thesiufn  triflorum  weichen  stark  ab  von  denen,  die  in  de 
osen  der  Gattung  Tkesium,  und  besonders  der  Tribus  Thesieaef  ailgemei 
^ben  werden,  sie  nähern  sich  weit  mehr  denen  der  Osyrideae.  Tabelle 
le  Diagnosen  der  beiden  Tribus  nach  Bentham  1880  und  Pilger  19S5. 


Tabelle  6    Di&gnosen  der  Thesieae  und  Osyrideae  bei  Bentham  und  Pilger 


ImISSD 


193S 


Thesieae 

Perianthü  tubus  basi  ovario 
adnatus^  supra  ovarjun^  infra 
lob  OS  plus  minus  productus^  disco 
tarnen  nullo  prominente  veslitus» 
Fructus  parvus,  nuceus,  exo- 
carplo  tenui  v.  vbc  cam3sulo 
(excepto  Osyridicarpo) 


Blutenhülle  epigynisch.  Rczepta- 
kulum  über  das  Ovar  hinaus 
mehr  oder  weniger,  meist 
röhrenförmig  verlängert,  innen 
nicht  mit  dem  Diskus  bekleidet. 
Ovar  unterständig 


0*^rtdeae 

Perianthii  tubus  ovario  adnatus, 
ultra  ovarium  haud  productus. 
V.  intus  disco  vestitus,  lobis  usque 
ad  discum  v.  ovarium  solutis 
V.  rarius  deficientibus  (Myzo- 
dendron  ^  ),  Fructus  plus  minus 
drupaceus,  exocarpio  camosD 
V.  sueculento»  rarius  minor 
subsiccus 

Blutenhülle  mehr  oder  weniger 
epigynisch,  Hezeptakulum  nicht 
über  das  Ovar  hinaus  verlängert 
oder  kurz  bis  glockig  über  das 
Ovar  verlängert  und  dann  innen 
mehr  oder  weniger  mit  dem 
Diskus  bekleidet 


lusste  bei  dieser  Situation  geprüft  werden,  ohTkesium  trifloTUVi  vielleicht 

Ir  Gattung  Thesium  auszuschliessen  sei.  Diese  Gattung  besitzt  in  Südafrika 

^ntrum  und  ist  dort  sehr  polymorph.  Leider  fehlen  sowohl  eine  über- 

ide  taxonomische  Bearbeitung  als  auch  eingehendere  morphologische 

Buchungen  über  die  wichtigeren  Merkmalskomplexe.  Eine  kursorische 
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'^  4  Uar  zu  überblicken,  soll  Osyridicarpoa  vorläufig  als  monotypische  Gattung  be- 
stehen bleiben. 

In  der  vorausgehenden  Arbeit  habe  ich  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  all- 
gemein geringe  Merkmalsunterschiede  zur  Abtrennung  von  Gattimgen  inner- 
halb der  Santalaceae  verwendet  werden.  Es  erscheint  daher  zumindest  vor- 
läufig berechtigt,  Osyridicarpos  auf  Grund  des  Baues  der  Tepalenröhre  (bei 
keiner  Art  von  Thesium  in  dieser  Form  bekannt)  und  der  Plazenta  (bei  Thesium 
mit  2 — 3  [ — 4]  Samenanlagen,  nie  mit  5)  aufrechtzuerhalten.  Die  äusserst  enge 
Verwandtschaft  der  beiden  Gattimgen  steht  allerdings  ausser  Zweifel. 

Zusammenfassung 

Nach  einer  eingehenden  morphologischen  Analyse  lassen  sich  unter  den  bis- 
herigen Taxa  der  Gattung  Osyridicarpos  nur  noch  zwei  aufrechterhalten: 
0.  Schimperianus  und  O.  lineaHfolius,  wobei  diese  letztere  Art  jedoch  als  mit 
Thesium  triflorum  identisch  erkannt  wurde. 

Die  nunmehr  monotypische  Gattung  Osyridicarpos  ist  mit  Thesium  sehr  eng 
verwandt,  soll  aber  vorläufig  aufrechterhalten  bleiben,  da  noch  zu  wenig  Über- 
sicht über  die  Merkmalsprogressionen  innerhalb  Thesium,  vorhanden  ist. 

Die  von  Bentham  eingeführte  und  von  Pilger  übernommene  Gliederung 
eines  Teils  der  Santalaceae  in  die  Tribus  Osyrideae  und  Thesieae  ist  nicht  auf- 
rechtzuerhalten, da  innerhalb  der  Gattung  Thesium  gemischte  Merkmalskombi- 
nationen reichhch  vorkommen. 

Summar  y 
f 
^        A  morphological  study  of  the  genus  Osyridicarpos  shows  that  there  are  only 
="      two  taxa  that  can  be  maintained:  O.  Schim,perianuSj  the  type-species  of  the 
genus,  and  O.  linearifoliuSy  that  proved  to  be  identical  with  Thesium,  triflorum 
.     however. 

The  genus  Osyridicarpos ^  now  considered  as  monotypic,  is  closely  allied  to 
f     Thesium,,  but  should  provisionally  be  maintained,  until  we  get  more  complete 
information  of  the  progressions  of  characters  within  Thesium. 

The  division  of  a  part  of  Santalaceae  into  Thesieae  and  Osyrideae,  as  intro- 
duced  by  Bentham  and  accepted  by  Pilger,  cannot  be  maintained:  the  genus 
Thesium  offers  many  kinds  of  combinations  of  characters  that  had  been  con- 
sidered as  diagnostic  for  the  tribes. 
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^d amerikanische  Santalaceae  I;  Aeanthosyris,  Cervantesia  und  Jodina 

( Sa  ntaIa£es-Stu  dien  VII) 


rundet  auf  dem  von  Eggehs  unter  Nr.  15649  gesammelten  Beleg,  beschriety 
1906  Cervantesia  glabratu.  i960  bot  sich  Gelegenheit,  diesen  Beleg  in. 

[u  studieren,  dabei  ergaben  sich  einige  morphologische  Befunde,  die  in 

(s  Diagnose  nicht  oder  ungenau  erwähnt  sind: 
^r  der  Zweige  zeigt  einen  deutlichen  axillären  Sprossdom, 

I  Infloreszenzen  sind  un verzweigt  traubig  mit  Terniinalblüte,  seitlich  ent- 

Ingen  aus  den  obersten  Brakteen  Einzelblüten,  dann  folgen  Triaden.  Die 
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"^  'hmbiana  gehöre,  dessen  Früchte  jedoch  nicht  mit  denen  von  andern  Cervan- 
tesio-Arten  übereinstimmten. 

1950  versetzt  Cuatrecasas  Cervantesia  colovibiana  zu  Acanthosyris^  und 
zwar  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Früchte  des  Beleges  Dugand  858,  der  mit  den 
übrigen  zusammenfalle:  "the  characters  of  the  flowers,  too,  agree  with  this 
genus." 

Das  Belegmaterial  zu  dieser  Art  hat  mir  leihweise  vorgelegen.  Es  besteht  kein 
Zweifel,  dass  Dugand  858  mit  den  übrigen  Belegen  zur  selben  Art  gehört.  Es 
zeigen  sich  auch  sofort  deutliche  Ähnlichkeiten  zwischen  Cervantesia  glahrata 
Stapf  und  Acanthosyris  colomhiana  (Smith)  Cuatrecasas.  Habitus  der  Zweige, 
Art  der  Dombildung,  Grösse  und  Bau  der  Blüten  stimmen  überein.  Die  In- 
floreszenzen sind  ähnUch,  doch  finden  sich  bei  A.  colomhiana  nur  Einzelblüten 
in  den  Achseln  der  Brakteen,  keine  Triaden.  Die  Stellung  der  Infloreszenzen 
ist  dieselbe,  ausser  dass  bei  A.  colomhiana  zuweilen  die  Kurztriebe  auch  termi- 
nal eine  Infloreszenz  tragen.  Die  auffälligste  Differenz  besteht  in  der  Blattform: 
Während  C.  glahrata  elliptische  Blätter  zeigt,  die  bis  9,8  cm  lang  und  bis  5  cm 
breit  sind,  finden  sich  bei  A.  colomhiana  elliptisch-oblonge  bis  schmal  eiförmig- 
oblonge  Blätter,  die  indes  bei  den  verschiedenen  Aufsammlungen  stark  vari- 
ieren: grösstes  Blatt  jeweils  7,8  bis  20  cm  lang  und  2,6  bis  4,2  cm  breit.  Es  handelt 
sich  hier  zum  Teil  um  sterile,  junge  Zweige,  die  entsprechend  grosse  und  anders 
gestaltete  Blätter  erzeugen.  Eine  anatomische  Untersuchung  hat  ergeben,  dass 
die  Blätter  der  beiden  Taxa  im  Feinbau  in  allen  charakteristischen  Belangen 
übereinstimmen,  unter  anderem  im  Vorkommen  von  unregelmässig  gelagerten, 
nach  dem  Rubiaceentypus  gebauten  Spaltöffnungen  nur  auf  der  Blattunterseite, 
im  durch  Stützgewebe  verstärkten,  unterseits  vortretenden  Mittelnerv  und  im 
Bau  der  Epidermis. 

Unter  Berücksichtigung  der  irmerhalb  der  wenigen  Belege  von  A.  colomhiana 
schon  zutage  tretenden  Variabilität  der  Blattform  zögere  ich  daher  nicht,  die 
beiden  Taxa  zu  vereinigen,  wobei  C.  glahrata  nomenklatorisch  die  Priorität 
besitzt. 

Nächste  Aufgabe  war  die  Überprüfung  der  Gattungszugehörigkeit  von 
C.  glahrata.  Da  offenbar  die  Abgrenzung  von  Cervantesia  und  Acanthosyris 
±  unklar  war,  entschloss  ich  mich  zu  einem  Merkmalsvergleich  in  beiden 
Gattungen  und  zog  auch  noch  die  eng  an  Cervantesia  anschhessende  Gattung 
Jodina  dazu  herbei.  Die  Resultate  sind  für  die  Differentialmerkmale  in  Tabelle  7 
zusammengestellt  und  werden  auch  durch  die  Abbildungen  erläutert. 

In  vielen  Charakteren  stimmen  die  drei  Gattungen  überein;  sie  besitzen 
alle  eine  lange,  hin  und  her  gewundene  Plazenta  mit  zwei  bis  drei  Samen- 
anlagen, einen  gut  entwickelten  Diskus  mit  grossen  Lappen,  wohl  ausgebildete 
Poststaminalhaare  und  jedes  Staubblatt  springt  mit  einem  Längsriss  pro  Theke 
auf.  Auch  in  der  Holzanatomie  zeigt  sich  die  enge  Verwandtschaft  der  drei 
Genera  (Angaben  über  Jodina  und  Acanthosyris  bei  Record  1938  und  Swamy 
1949,  Cervantesia  nach  eigenen  Untersuchungen),  ebenso  im  Bau  des  Pollens 
(Cervantesia  bei  Swamy  1949  abgebildet,  Acanthosyris  und  Jodina  nach  eigenen 
Untersuchungen) . 
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Tabelle  7    Differentialnierkntale  von  Jodina,  Cervanteaüa  und  Aean thos|/Tij 


feigung, 
lg  und 
ir 

^zeiuen 


und 
au 


Jodina 

keine  axillären  Spross- 
domen 


Infloreszenzen  axillär^ 
auf  der  ganzen  Länge 
der  Langtriebe 


Infloreszenzen  stark 
kondensiert,  armrispig, 
sitzend  (selten  gestielt) 

Blüte  völlig  sitzend^ 
Fruchtknoten  ±  unter- 
ständig  (in  Frucht 
ebenso) 

Tepalenbasen  an  der 
Frucht  sich  trennend 
und  Tepalen  einzeln 
abfallend,  als  Klappen, 
die  sich  auch  von  unten 
her  lösen 

Infloreszenzen,  Blüten 

und  Fruchte  behaart 


Zsmz  junge  Blätter  am 
Rande  ±  behaart,  früh 

völlig  verkahlend. 


Cervantesia 

keine  ajcillären  Spross- 
domen 


Infloreszenzen  terminal 
an  ±  ausgebildeten 
Seitenachsen 


Infloreszenzen  ±  ver- 
längert, rispig»  gestielt 

Blüte  völlig  sitzend^ 
Fruchtknoten  ±  ober- 
ständig  { in  Frucht 
halbobers  tändig  ) 
Tepaienbasen  an  der 
Frucht  sich  trennend 
und  Tepalen  einzeln 
abfallend,  als  Klappen^ 
die  sich  auch  von  unten 
her  lösen 

Infloreszenzen  und 

Blüten  dicht  behaart, 

Frucht  kahl (ver- 

kahlend) 

Blätter  jung  beidseitig, 

im  Alter  nur  unterseils 

dicht  behaart. 


Acanthösyria 

axiUäre  Sprossdomen 
bei  allen  Arten  zu- 
weilen (nicht  immer) 
vorhanden 
Infloreszenzen  in  der 
Regel  axillär  am 
Grunde  von  Kurz-  und 
Langtrieben,  selten 
auch  terminal  an  Kurz- 
trieben 

Infloreszenzen  ±  kon* 
densiert.  traubig«  deut- 
lich gestielt 

Blüte  kurz  gestl^t, 
Fruchtknoten  ±  halb- 
obcrständig  (in  Frucbt 
unterständig) 
Tepalen  an  der  Basis 
verwachsen  bleibend, 
in  Frucht  nur  die  freien 
Spitzen  ±  abgebrochen 


Blüten  und  In- 

floresjtenzen  leicht  be- 
haart^  Früchte  kahl 

Blätter  und  Achsen  in 
der  Jugend  leicht  be- 
haart, später  kahl 
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Abb.  6    Acanthosyris,  Jodina,  Cervantesia:  Verzweigung  und  Infloreszenzen 
(gestauchte  Achsen  teile  schwarz) 


Acanthosyris: 

A       Verzweigungsschema  (nach  Lorentz 

502) 
B       Modifikation  des  Schemas  (nach 

DUGAND  991) 
C,  D  Infloreszenzen  (C:  nach  Lorentz  502, 

D:  nach  Eggers  15649) 


Jodina: 

E       Verzweigungsschema 

F       Infloreszenz  (E,  F:  nach  Herter  91363) 

Cervantesia: 

G      Verzweigungsschema 
H      Infloreszenz  (G,  H:  nach  Cavanilles 
77) 
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Zum  Schluss  seien  noch  einige  Bemerkungen  zur  Taxonomie  der  drei  Gat- 
tungen angefügt:  Jodina  Hooker  et  Arontt  ist  eine  monotjrpische  Gattung  mit 
'  der  Art  J.  rhomhifolia  Hooker  et  Arnott. 

Von  Cervantesia  sind  ausser  den  oben  bereits  besprochenen  Taxa  noch  be- 
schrieben worden: 

Cervantesia  tomentosa  Ruiz  et  Pavon  1794 

Cervantesia  hicolor  Cavanilles  1799 

Cervantesia  Kunthiana  Baillon  1861/62 

Cervantesia  macrocarpa  Cuatrecasas  1950 
Ich  habe  von  allen  Arten  Typusmaterial  gesehen,  ausserdem  noch  einige  weitere 
Belege.  Das  Material  dieser  Gattung  in  europäischen  Herbarien  ist  jedoch  spär- 
lich. Auf  Grund  der  bisherigen  Untersuchungen  halte  ich  die  Gattimg  ebenfalls 
für  monotjrpisch.  Gewisse  Unterschiede  sind  zwischen  den  verschiedenen  Auf- 
sammlungen nicht  zu  verkennen,  sie  betreffen  Blattform  und  -grosse,  Art  und 
Dichte  der  Behaarung  der  Blattunterseite  sowie  Fruchtgrösse.  Diese  Unter- 
schiede scheinen  mir  innerhalb  des  Variabilitätsbereiches  einer  Art  zu  liegen. 
Eine  abschliessende  Beurteilung  kann  jedoch  erst  erfolgen,  wenn  ich  mehr  und 
reichlichere  Belege  gesehen  habe. 

Für  die  Gattung  Acanthosyris  anerkennt  Dawson  1944  noch  A,  spinescens 
(Martius  et  Eichler)  Grisebach  (zu  dem  A,  platensis  Spegazzini  als  Synonym 
gerechnet  werden  muss)  und  A.  falcata  Grisebach  aus  Argentinien  und  den 
umliegenden  Gebieten.  Die  beiden  Arten  stehen  sich  zweifellos  nahe.  Zu  ihnen 
kommt  nun  als  dritte  Art  A.  glahrata  von  Kolumbien  und  Ekuador. 

Zusammenfassung 

Cervantesia  glahrata  Stapf  1906  (Eggers  Nr.  15649)  wird  auf  Grund  einer 
eingehenden  morphologischen  Untersuchung  zu  der  Gattung  Acanthosyris  ver- 
setzt: 

Acanthosyris  glahrata  (Stapf)  H.  U.  Stauffer  comb.  nov. 
Die  drei  Gattungen  Jodina,  Cervantesia  und  Acanthosyris  werden  bezüglich  der 
gemeinsamen  und  der  Differentialmerkmale  analysiert. 

Einige  Bemerkungen  zur  Taxonomie  dieser  Gattungen  werden  angeschlossen: 
Jodina  und  wahrscheinlich  auch  Cervantesia  sind  monotjrpisch.  Für  Acanth- 
osyris lassen  sich  drei  Arten  anerkennen. 

S  ummar  y 

Cervantesia  glahrata  Stapf  1906  (Eggers  No.  15649)  is  transferred  to  Acanth- 
osyris: 

Acanthosyris  glahrata  (Stapf)  H.  U.  Stauffer  comb.  nov. 

This  transfer  is  based  on  a  new  morphological  investigation  of  the  type 
specimen  at  Kew. 

The  genera  Jodina,  Cervantesia  and  Acanthosyris  are  analysed  in  their  com- 
mon and  in  their  dif f  erentiating  f eatures. 
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|few  taxonomic  remarks  conceming  the  mentioned  genera  are  given:  Jodh 
probably  also  Cervantesia  are  monotypic-  Acanthosyris  is  now  known 
SS  three  species. 
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Zur  Morphalögie  und  Taxonomie  der  Olacaceae  -  Tribtis  Cotileae 

(Santoifli^s-Studien  VIII) 


seiner  Zusammenstellung  der  Olacaceae  führt  Sleumer  1935  unter  der 
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Es  schien  mir  von  Interesse,  die  Originale  von  Eganthus  im  Herbarium  Paris 
m  überprüfen.  Die  Nachimtersuchimg  hat  ergeben,  dass  keine  Spikularzellen 
im  Blatt  gefimden  werden  konnten,  dass  die  Staubblattzahl  wechselt,  da  vor 
den  Fetalen  zwar  meistens  zwei,  aber  zuweilen  auch  nur  ein  Staubblatt  stehen 
können  und  dass  meist  drei,  seltener  auch  vier  Karpelle  am  Aufbau  des  Frucht- 
knotens beteiligt  sind. 

Um  diese  Befunde  mit  den  Verhältnissen  bei  MinqtLartia  vergleichen  zu 
können,  war  vorerst  eine  kritische  morphologische  imd  taxonomische  Prüfung 
dieser  Gattung  notwendig.  Es  sind  davon  folgende  Arten  beschrieben  worden: 

Minquartia  guianensis  Aublet  1775,  typische  Art  der  Gattung 

Minquartia  macrophylla  Ducke  1935 

Minqiuirtia  parvifolia  A.  C.  Smiih  1936 

Minquartia  punctata  (Radlkofer)  Sleumer  1936  {=Endv^a  punctata 

Radlkofer  1886) 
Ich  habe  von  allen  Arten  Typusmaterial  gesehen  ausser  von  M.  guianensis^  wo 
mir  kein  Material  von  Aublet  vorlag.  Doch  kann  auf  Grund  der  Tafel  und  Be- 
schreibung dieses  Autors  (unter  Ausschluss  der  Frucht)  über  dieses  Taxon 
kein  Zweifel  bestehen  und  es  gehören  dazu  zahlreiche  gute  neuere  Aufsamm- 
lungen der  Herbarien. 

Als  Artunterschiede  werden  nur  solche  der  vegetativen  Teile,  besonders  der 
Grösse  und  Wuchsform,  der  Blattgrösse  und  Zahl  der  Seitennerven  von  den 
Autoren  genannt.  Eine  Zusanmienstellung  dieser  Merkmale  aus  allen  nur  zu- 
gänglichen Belegen  hat  ergeben,  dass  keine  getrennten  Arten  vorliegen,  son- 
dern dass  bezüglich  dieser  Verhältnisse  eine  starke  Variabilität  herrscht,  was 
einige  Beispiele  in  Tabelle  8  erläutern  sollen. 


Tabelle  8    Merkmalsvergleich  für  verschiedene  Minquartia-Belege 

Blatt  lang 

Blatt  breit 

Zahl  Seitennerven 

cm 

cm 

jederseits 

Krukoff  6914  (Typus  M.  parviflora) 

5,6—11,5 

2,2-4,5 

(6_)  9-10-11 

Ducke  16349 

9   —12 

3,1-  4,3 

1(^11—12 

Proik1773 

5   —14 

2,7—  5,8 

9-11 

SAcoTs.n.(1858) 

(5—)  14   —23 

(2-)4,l-  7,7 

(5—)  7—11—13 

Bureau  agr.  et  forest.  Guy  an.  GM 

9,3—18,5 

3,7-  6,0 

6—12—14 

Bureau  agr.  et  forest.  Guy  an.  7582 

16   —24 

4,2—  7,7 

13—14 

Pavon  s.  n.  (Typus  Endusa  punctata) 

16   —23 

5,5—  8,5 

14 

Ducke  23569  (Typus  M.  macrophylla) 

14   —28 

5,5—11 

14—17 

Krükoff  1690 

15   —24 

5,0—  7,6 

11—14—16 

Krukoff  5159 

13   —30 

4,4—10 

12—18—20 

Auch  bezüglich  der  Wuchsform  sind  die  Verhältnisse  sehr  wechselnd,  klein- 
blättrige Bäume  («parvifoha»  und  «guianensis»)  werden  13,5  bis  27  m  hoch  an- 
gegeben, grossblättrige  («punctata»  und  «macrophylla»)  15  bis  20  m  hoch.  Die 
Stämme  können  bei  grossem  und  kleinem  Blattyp  durchlöchert  sein  oder  nicht. 
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tu  che  Evidenz  für  die  Identität  aller  dieser  Arten  liefern  holzanatomi^che 
^llenmorphologische  Befunde  von  Reed  1955,  sowie  die  völlige  Überein- 
Jimg  der  reproduktiven  Organe  (Infloreszenzen,  Blüten  und  Früchte). 

Iquartm  muss  daher  als  monotypische  Gattung  mit  der  einzigen  Art 

inensis  angesehen  werden. 

gleichen  wir  nunmehr  die  Merkmale,    in   denen   Egantkus  nach  VAM 

T^M  abweichen  soll; 

kularzellen:   Bei  M,  guianensis  sehr  unregelmässig  und  zerstreut,  ^ 
Ji  gross-,  bald  in  kleinblättrigen  Belegen  vorhanden»  nachgewiesen  zum 
bei  Krukoff  5159,  Melinon  s,  n.,  nicht  gefunden  zum  Beispiel  bei 

)FF  6914,  Pavon  s.  n.  (hier  jedoch  von  Radlkofeh  festgestellt) ,  Ducke  8510. 

ST  1044.  Es  handelt  sich  um  ein  unsicheres  und  unzuverlässiges  Merkmal, 
In  sehr  reichliches  Blattmaterial  untersuchen  müsste,  um  mit  einiger 
[heit  behaupten  zu  können,  dass  Spikularzellen  nicht  doch  noch  vor- 

enJ* 

ubblattzahl:  Vor  einem  Petalum  stehen  bald  ein,  bald  zwei  Staub- 

:  das  wechselt  innerhalb  einer  Blüte,  so  dass  Zahlen  von  minimal  Ä  — 
Ibis  A  =  3  X  P  vorkonamen.  Es  besteht  daher  kein  Anlass.  Egantkus  nicht 
|chli  essen, 

pellzahl:    Diese  variiert  bei  den  verschiedenen  Belegen  zwischen 

id  fünf,  wobei  vier  Karpelle  am  häufigsten  erscheinen-  Auch  aus  diesem 
|le  kann  Eganthiis  nicht  ausgeschlossen  werden. 

Egantkus  ausserdem  im  Blatt,  in  den  Infloreszenzen  und  Blüten  völlig 

gebaut  ist  wie  Minquartia,  muss  Egantkus  Poepigii  van  Tieghem  als 
jich  mit  Minquartia  guianensis  Aublet  angesehen  werden. 

Couteae  umfassen  demnach  drei  Gattungen; 

Cöula,  monotypisch,  Afrika 
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Aufsammlungen.  Der  episepale  Kreis  ist  dabei  stets  imverändert,  während  die 
vor  den  Fetalen  stehenden  Staubblätter  sich  wechselnd  verhalten: 


(D    s4> 


Abb.  8    Couleae:  Variation  der  epipetalen  Staubblätter 

Reihe  A:  Minquartia  Reihe  B:  Ochanostachya  Reihe  C:  Coula 

Der  jeweils  häufigste  Fall  ist  unterstrichen 

Der  häufige  Wechsel  der  Staubblattzahl  sei  noch  durch  eine  kleine  Statistik 
von  Ochanostachys  (Rahmat  si  Boeea  9867)  über  elf  Blüten  mit  je  vier  Fetalen 
illustriert: 

A12  A13  A14  A15  A 16 

14  4  11 

Dass  es  sich  hier  nicht  um  Ausfall  von  Kreisen  handeln  kann,  wie  Valeton, 
VAN  TiEGHEM  Und  Sleumer  annahmen,  dürfte  genügend  aufgezeigt  sein.  Es  liegt 
der  typische  Fall  von  Spaltung  vor,  wie  das  Baillon  schon  1886  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  an  Foeppig  2880  gedeutet  hat.  Es  ist  auffallend,  dass  alle 
Staubblätter  immer  streng  in  einem  Kreise  stehen  und  sich  auch  für  die  beiden 
fundamentalen  Zyklen  keinerlei  Fositionsunterschied  nachweisen  lässt. 

Über  die  Fetalenzahlen  und  Karpellzahlen  und  ihre  Variationen  soll  ebenfalls 
eine  Übersicht  gegeben  werden.  Die  Sepalen  sind  mit  den  Fetalen  immer  isomer 
gefunden  worden. 

Petalenzahl  Karpellzahl 

Minquartia  4—5—6—7  3 — 4—5 

Ochanostachys  3 — 4—5  2 — 3 — 4 

Coula  4—5-6  3—4 

In  den  seltenen  Fällen,  wo  Isomer ie  der  Fruchtblätter  herrscht,  alternieren 
diese  stets  mit  den  Fetalen.  Das  Verhalten  entspricht  dem  in  normalen  diploste- 
monen  Blüten. 

Infloreszenzen:  Die  Infloreszenzen  von  Coula  werden  in  der  Literatur 
als  rispig  beschrieben,  diejenigen  von  Minquartia  und  Ochanostachys  als  ährig- 
traubig.  Die  Nachuntersuchung  hat  ergeben,  dass  alle  drei  Gattungen  In- 
floreszenzen vom  gleichen  Typus  besitzen.  Bei  allen  kommen  «einfache»  und 
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Abb.  9    Couieae:  Infloresienzschemata  (gestauchte  Achsetiteile  seh  wetz) 

laixia -Typus  C      Minquartia-  und  Oühanostachy9~^yp\s 

|bergangstypus  (selten  bei  Minqiuartia 
:id  Öchanostüchys  vorkommend) 

[reigte  Blutenstände  vor,  doch  sind  bei  Coula  die  verzweigten  häufiger ,  bei 
iostachys  und  Minqtuirtia  die  «einfachen».  Auf  eine  Endblüte  folgen  aB 
lauptachse  in  Zwei  fünftel -Stellung  zuerst  einzelne  Seitenblüten,  dann 

len,  oft  auch  noch  Pentaden  oder  noch  rei 
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Die  engen  Beziehungen  der  drei  Gattungen  manifestieren  sich  in  allen  Teilen 
der  morphologischen  imd  anatomischen  Analyse;  sie  wurden  im  wesentlichen 
bereits  von  van  Tieghem  geschildert  imd  sind  neuerdings  auch  durch  Feststel- 
lung eines  übereinstimmenden  Pollenbaus  (Reed  1955)  noch  ergänzt  worden. 

Auch  die  vorstehenden  Untersuchimgen  haben  diese  Beziehimgen  deutlich 
und  zimi  Teil  in  neuen  Merkmalsbereichen  aufgezeigt.  Die  Früchte,  die  im 
Grundbau  ebenfalls  übereinstimmen,  zeigen  in  ihrer  Grössenausbildimg  imd 
in  den  Proportionen  verhältnismässig  deutliche  Unterschiede,  auf  die  eine  letzte 
Abbildung  hinweisen  soll. 


Zusammenfassung 

Die  Tribus  Couleae  besteht  nur  aus  den  drei  monotypischen  Gattimgen 
Minqnartia,  Ochanostachys  und  Coula.  Eganihus  Poepigii  van  Tieghem  imd 
Endusa  punctata  Radlkofer  sind  mit  Minquartia  guianeTisis  Aublet  identisch, 
ebenso  die  übrigen  für  Minqtuirtia  aufgestellten  Arten. 

Die  drei  Gattungen  der  Couleae  sind  eng  verwandt.  Die  Blätter  stimmen  be- 
züglich Anatomie  überein,  insbesondere  durch  das  regelmässige  Vorkommen 
v^on  Milchsaftschläuchen  und  Sekretlücken,  sowie  durch  das  sporadische  Auf- 
treten von  Spikularzellen.  Die  Behaarung  der  jungen  Teile  (Achsen  und  Blät- 
ter) und  der  Infloreszenzen  ist  übereinstimmend.  Die  Infloreszenzen  lassen 
sich  von  einem  Grundtyp  aus  ableiten. 

Es  sind  zwei  Staubblattkreise  vorhanden,  der  episepale  ist  stets  unverändert, 
der  epipetale  kann  ein-  bis  mehrfach  dedoublieren,  und  zwar  ist  dieses  Ver- 
balten  innerhalb  einer  Blüte  (mit  einem  Variationsschritt),  innerhalb  der 
Blüten  eines  Belegs  (mit  einem  Variationsschritt),  innerhalb  verschiedener 
Aufsammlimgen  einer  Art  (mit  ein  bis  zwei  Variationsschritten)  und  innerhalb 
der  Tribus  (mit  drei  Variationsschritten)  zu  beobachten.  Sepalen-  und  Petalen- 
zahl  sowie  Fruchtblattzahl  variieren.  Bei  Isomerie  alternieren  die  Fruchtblätter 
mit  den  Petalen.  Die  drei  Gattungen  lassen  sich  unterscheiden  durch  Ver- 
schiedenheiten in  den  Zahlenverhältnissen,  in  der  Verwachsung  der  Petalen, 
in  der  Dichte  der  Behaarung  der  vegetativen  Teile  und  der  Blüten  und  in  der 
Form  und  Grösse  der  Blätter  und  Früchte. 


Summary 

The  tribe  Couleae  includes  only  the  three  monotypic  genera  Minquartia, 
Ochanostax:hys  and  Coula,  Eganthus  Poepigii  van  Tieghem,  Endusa  punctata 
Radlkofer  and  all  the  species  described  in  the  genus  Minquartia  are  identical 
svith  Minquartia  guianensis  Aublet. 

The  three  genera  are  closely  allied.  This  is  proved  by  anatomical  and  morpho- 
logical  characters. 

The  structure  of  the  inflorescences  and  the  number  and  position  of  the  stamina 
are  discussed. 
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über  zwei  afrikanische  Zwergpuffottem, 

Bitis  hindii  (Boulenger,  1910)  und 

Bitis  superciliaris  (Peters,  1854) 

Von 
EUGEN  KRAMER,  KoUbnmn 


Anlässlich  einer  Revision  von  Vipera  ursinii  untersuchte  ich  fast  sämtliche 
Arten  und  Rassen  der  Gattung  Vipera  an  lebendem  imd  totem  Material  Von 
den  beiden  in  der  Literatur  unter  den  Namen  Vipera  hindii  und  Vipera  super- 
cümris  bekannten  Arten  als  einzigen  afrikanischen  echten  Vipern  südlich  des 
Äquators  lagen  mir  allerdings  nur  Spiritusexemplare  vor.  Nun  bot  sich  endlich 
Gelegenheit,  die  eine  der  beiden  lebend  zu  beobachten:  Herr  Zinniker,  Zofingen, 
welcher  in  ständigen  Importen  aus  aller  Welt  eine  grosse  Zahl  seltener  Reptilien 
an  Liiebhaberkreise  vermittelt,  erhielt  vor  einiger  Zeit  eine  Sendung  aus  Kenia 
mit  hindii.  Auch  die  Beobachtungen  am  lebenden  Tier  bestätigten  mir,  was  ich 
bereits  bei  den  toten  Ebcemplaren  festgestellt  hatte:  Es  handelt  sich  imi  Schlan- 
gen, welche  der  afrikanischen  Bitis-Gruppe,  speziell  den  Arten  atropos,  worth- 
ingtoni  und  comuta  näher  stehen  als  irgendeinem  Vertreter  von  Vipera,  Ich 
möchte  in  den  folgenden  Punkten  meine  Ansicht  begründen,  in  erster  Linie 
hindii  diskutieren  und  nur  nebenbei  auf  den  analogen  Fall  bei  superciliaris  hin- 
weisen. Ich  hoffe  sehr,  in  der  nächsten  Zeit  auch  superciliaris  lebend  zu  erhalten, 
um  speziell  die  Fortbewegung  (vermutlich  auch  kein  Seitenwinder)  sowie  ge- 
wisse Drohreaktionen  studieren  zu  können. 

1.  Die  Morphologie  der  Kopfdrüsen  innerhalb  der  Bitis-Gruppe  zeigt  kein  ein- 
heithches  Bild.  B.  gahonica  besitzt  unter  anderem  die  Eligenheit,  dass  der 
kraniale  Teil  des  superficialis  (la)  von  der  Giftdrüse  zum  Quadratxmi  ver- 
läuft (vgl.  Haas  1952,  S.  588).  Ebenso  ist  die  Ausbildung  des  Ligaments  vom 
Quadratum  zur  Giftdrüse  uneinheitlich,  einzig  die  Existenz  eines  angulae 
oris  konnte  ich  bei  allen  Vertretern  (inklusive  hindii  und  superciliaris)  nach- 
weisen. 

Das  Postfrontale,  ein  bei  arietans,  gabonica  und  nasicomis  mächtig  ausge- 
bildeter Knochen,  zeigt  bei  airopos,  superciliaris  und  hindii  etwa  dieselben 
Proportionen. 

2.  Die  geographische  Isolierung  vom  Hauptstamm  der  Gattung  Vipera  ist 
natürhch  kein  Grund,  hindii  oder  superciliaris  nicht  hier  einzureihen;  so 
gehört  beispielsweise  auch  Lacerta  jacksoni  aus  Kenia  einem  paläarktischen 
Genus  an.  Sucht  man  -  nach  der  Hypothese  von  Matthew,  dass  die  primitiv- 
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?n  Vertreter  einer  Gruppe  an  der  Peripherie  ihres  Ausbreitungsgebieti 
suchen  sind  -  gewisse  höher  entwickelte  Arten  aus  dem  Bauplan  vo 
rndii  zu  erklären,  so  will  dies  nicht  gelingen:  auch  wenn  man  anniinmtf  da 
[e  Abspaltung  sich  relativ  früh  vollzogen  hat,  bestehen  zu  keiner  eigenü 
]:hen  Viper  engere  Beziehungen,  wohl  aber  zu  den  Puffottem. 
(eine  echte  Vipera  besitzt  die  dorsale  Musterung  von  hindti  oder  supe 
wiiüTiSt  hingegen  sind  bei  atropos  und  wortkingtoni  ähnliche  Ausbildungai^ 
prhanden. 

ibrikate,  gekielte  Schuppen  der  Kopfoberseite  finden  wir  auch  bei  deftJ 
lestasia tischen  Grossvipem  lebetina  und  mssellii,  die  auch  in  bezug  auf  diel 
Inzahl  der  dorsalen  Schuppenreihen  ähnliche  Werte  aufweisen.  Immerhin] 
psteht  eine  grossere  Ähnlichkeit  von  hindii  auch  diesbezüglich  mit  atropoi] 
mit  einer  der  genannten  Vipern,  Diese  Ähnlichkeit  betrifft  auch  die 
lentralzahlen.  Hier  besitzen  bloss  die  Vertreter  der  Pehas-Gruppe  vergleich- 
^re  Werte,  die  aber  durch  die  grossen  Kopf  Schilder  eine  direkte  Beziehung 
pm  Colubridentypus  verraten,  die  bei  superciliaris  und  hindii  fehlt. 
jie  ökologischen  Divergenzen    (Wüsten-  und  Regenwaldformen)   und  die 
|erschiedenheit  im  Skelett-  und  Muskelbau  sowie  im  Grundplan  des  Zeich- 1 

ingsmusters  {Ähnlichkeit  von  Bitis  arietans  mit  Caitsus)  weisen  daraufhin, 
bss  innerhalb  der  Gattung  Bitts  mehrere  parallele  Evolutionslinien  vor- 
kndcn  sind,  wobei  die  Unterschiede  von  hindii  und  superciliaris  gegenüber 
|ropos.  wortkingtoni  und  cornuta  kleiner  sind  als  diejenigen  der  übrigen 


106 


E.  KftAMEB.  Über  zwei  a&ikanische  Zwergpulfoti^m 


421 


E 


;  dorsalen  Rumpfschuppen  ist  nur  die  äusserste  Reihe  glatt.  Der  Hemipenis  ist 
zweilappig.  Er  reicht  zum  9.  Subkaudale,  teUt  sich  beim  ^.,  ist  an  der  Basis  ge- 
futxJit,  im  Mittelstück  m.it  zottigen  Domen  besetzt,  welche  an  der  Spitze  in  ein 
sJiwammiges  Gewebe  übergehen.  Farbe  und  Zeichnung  beschreibt  BouIiEnger 
(1910,  S,  513)  folge ndermassen:  Oberseite  braun;  zwei  alternierende,  gelb* 
gei'änderte,  dunkle,  ozellenartige  Fleckenreihen  über  den  Rücken  und  kleinere, 
dtmkle  Flecken  auf  den  Seiten,  Eine  weissgelbe,  schwarzgesaumte  Binde  auf 
dem  Oberkiefer  und  eine  gleichgefärbte  auf  dem  Unterkiefer  längs  der  Kehl- 
naht 

Die  Rückenbmde  in  Form  von  dreieckigen,  die  Breitseite  nach  aussen  gekehr- 
ten, hell  geränderten  Flecken,  die  lateral  an  eine  hellere,  oft  unterbrochene 
Lingsbinde  stossen,  ist  in  der  einen  oder  anderen  Ausprägung  für  worthingtonif 
atropos  und  superciliaris  charakteristisch.  Über  die  Lebensweise  von  hindii  ist 
wenig  bekannt;  zum  Biotop  erfahren  wir  vom  Erstbeschreiber:  Buschbestande- 
ßes  Grasland  auf  1300  bis  3100  Meter  Höhe.  Wie  die  von  Meinertzhagen  gesam- 
melten Stücke  zeigen,  kommt  das  Tier  sogar  auf  3800  Meter  vor  und  gehört  so 
zur  eigentUchen  Gebirgsfauna.  Zum  locus  typicus  schreibt  Loveridge  (1957, 
S,  301):  «One  wonders  whether  the  type  actually  came  from  Fort  Hall,  or  was 


Abb.l    Bit«  hindii  (Boulenger),  trächtiges  9   Datum  der  Aufnahme:  15.  August  1961 

Natürliche  Grösse. 
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By  sent  by  Dr.  L.  S.  Hikde  when  stationed  there.»  Aus  dieser  Angabe  ist 
Jens  auch  die  Etymologie  des  Artnaxnens  ersichtlich, 

Verbreitung  ist  auf  Kenia  beschränkt:  Mt.  Kinangop  und  Aberdare 
litains, 

Nahrung  werden  im  Terrarium  kleine  Mäuse  und  Frosche  angenommeiL 
I  scheint  angebracht,  die  ganze  BiiiÄ-Gruppe  in  Form  eines  Schlüssels  lU 

cterisieren.  Dabei  habe  ich  nur  die  Arten,  aber  nicht  die  geographischen 
bn  berücksichtigt.  Problematisch  ist  meines  Erachtens  die  Stellung  von 
|iTW)rTuitÄ:  Die  Unterschiede  gegenüber  Bitis  comuta  albanica  und  gegen- 
iBitis  atropos  schienen  mir  nicht  sicher  fundiert.  Leider  fehlen  mir  von 
fata  Belegexemplare.  Als  Abgrenzung  von  iTiomnta  gegenüber  caudali^ 

sich  übrigens  die  äusserste  Schuppenreihe  nicht  verwenden:  ich  habe  in 
er  Sammlung  EIxemplare  von  caudalis,  deren  äusserste  Schuppenreihe 
[iche  Kiele  aufweist.  Von  dem  in  Boulenger  (1905,  S,  114)  als  peringueyi 

riebenen  Exemplar,  das  Miätkns  (1958,  S,  145)  zu  heraldica  einreiht,  ist 
Irkack  (1953,  S.  556)  das  Rückenmuster  abgebildet,  woraus  die  Bestätiginig 
Ion  Hertens  geäusserten  Vermutung  sofort  ersichtüch  ist 


Bestimmtingsschlüssel  für  die  Gattung  BitU  Gray. 
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1.  Nasenlöcher  nach  oben  gerichtet 

Bitis  arietaTis 

2.  Nasenlöcher  nicht  nach  oben  gerichtet 8 

1.  Rückenzeichnung  aus  halbkreisförmigen,  die  Rundung  nach  der 
Rückenmitte  gerichteten  Flecken  bestehend,  von  den  seitlichen 
Flecken  durch  eine  helle  Zone  imterbrochen  

Bitis  atropoa 

2.  Rückenzeichnimg  anders  geartet 9 

1.  Supraorbitalgegend  flach  oder  nur  wenig  erhöht,  ohne  homartige 
Anhängsel,  Kopf  breit  lanzettförmig  zugespitzt 

Bitis  heraldica 

2.  Supraorbitalgegend  erhöht,  oft  mit  homartigen  Anhängseln,  Kopf 
vom  breit  nmdlich  abgestutzt 10 

1.  Schwanzimterseite  bei  den  9$  imdeutlich  schuppenartig,  gelegent- 
lich gekielt      11 

2.  Schwanzimterseite  bei  beiden  Geschlechtem  gut  ausgebildet 

Bitis  inomata 

1.  Seitenwinder,  Supraorbitalgegend  meist  mit  homartigen  Schupx>en 
besetzt       

Bitis  caudalis 

2.  Kein  Seitenwinder,  Supraorbitalgegend  meist  mit  einem  Büschel 
homartiger  Schuppen  besetzt 

Bitis  comuta 


Zusammenfassung 

)ie  beiden  südostafrikanischen  Viperiden,  Bitis  hindii  (Boulenger)  und 
is  superciliaris  (Peters)  werden  auf  Grund  ihrer  morphologischen  Eigen- 
aften  vom  paläarktischen  Genus  Vipera  in  die  afrikanische  Gattung  Bitis 
setzt.  Die  verschiedenen  Arten  der  Bitis-Gruppe  werden  in  Form  eines  Be- 
nmungsschlüssels  gegeneinander  abgegrenzt. 
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Die  Hummeln  sind  seit  Darwin  (1859)  als  beste  Rotkleebestäuber  bekannt. 
Dank  ihres  langen  Saugrüssels  können  sie  ohne  Schwierigkeit  den  Nektar  am 
Grunde  der  8  bis  10  mm  langen  Kronröhre  erreichen.  Dabei  betätigen  sie  den 
Bestäubungsmechanismus,  indem  sie  das  Schiffchen  herunterdrücken,  wodurch 
die  Geschlechtssäule  in  den  Antheren  die  Hummeln  berühren  \md  der  Pollen 
am  Haarkleid  hängen  bleibt.  Als  beste  Rotkleebestäuber  werden  B.  hortorumj 
distinguendus,  lapidaritLS,  agrorum,  pratorum  und  silvarum  genannt  (Brian 
1951,  Hawkins  1956, 1961,  Rudorf  1943,  Sigfrids  1947,  Skovgaard  1952,  Valle 
1946, 1955,  Wexelsen  und  Skaare  1940).  Obschon  sich  verschiedene  Hummel- 
arten vorzüglich  zur  Rotkleebefruchtung  eignen,  ist  ihre  wirtschafthche  Be- 
deutimg ungewiss,  weil  ihr  Auftreten  entweder  zahlenmässig  nicht  genügt,  um 
eine  ausreichende  Bestäubung  zu  gewährleisten,  oder  von  Jahr  zu  Jahr  stark 
schwankt. 

Nach  den  Angaben  von  Maurizio  und  Pintär  (1961)  betrug  der  Anteil  der 
Hummelarten  vor  allem  von  B.  lapidarius  und  B.  hortorum  in  unmittelbarer 
Nähe  eines  Bienenstandes  mit  25  Völkern  beim  ersten  Kleeschnitt  10  %,  beim 
zweiten  Schnitt  dagegen  43  %,  das  heisst  im  letzten  Fall  fast  gleich  viel  wie  der- 
jenige der  Honigbiene.  Die  sehr  starke  Beteiligung  der  Honigbiene  am  Insekten- 
besuch von  Rotklee  an  diesem  Standort  war  wohl  durch  die  Nähe  des  Bienen- 
standes imd  das  Fehlen  gleichzeitig  honigender,  für  die  Bienen  attraktiver 
Trachtpflanzen  bedingt. 

Langrüsslige  Hummelarten  dürften  vor  allem  in  den  frühen  Morgen-  und 
späten  Abendstunden,  femer  bei  kühler,  nasser  Witterung  sowie  in  exponier- 
ten, siedlungsfemen  Tallagen,  insbesondere  aber  in  der  Hügel-  und  Gebirgs- 
region,  der  Honigbiene  hinsichtlich  Besuch  und  Bestäubung  von  Rotklee  den 
Rang  streitig  machen. 

Die  Bedeutung  der  Hummeln  für  die  Bestäubung  anderer  Nutzpflanzen 
ausser  Rotklee  ist  noch  wenig  erforscht.  Langrüsslige  Arten  werden  für  die 
Züchtung  von  Zierpflanzen,  wie  zum  Beispiel  Antirrhinum  und  Viola,  und 
anderer  Arten  mit  Blüten,  wo  Bienen  und  andere  Insekten  nicht  als  Bestäuber 
auftreten,  nutzbar  gemacht. 


n.  Bedeutung  der  Überwinterung  der  Hummeln 

Da  von  den  Hummeln  unter  unseren  Verhältnissen  im  Freiland  nur  Königin- 
nen überwintern,  müssen  diese  im  Frühjahr  zuerst  geeignete  Nistgelegenheiten 
suchen,  ihre  Nester  bauen  und  die  Brut  heranziehen.  Deren  Entwicklung 
ist  stark  von  der  Witterung,  den  Trachtverhältnissen  und  dem  Auftreten 
von  Parasiten  und  Räubern  abhängig.  Es  fällt  oft  schwer,  im  Frühjahr  zahlen- 
mässig genügend  Königinnen  der  gewünschten  Arten  und  ausserdem  diese  in 
einem  solchen  Gesundheitszustande  vorzufinden,  dass  man  annehmen  kann,  sie 
seien  imstande,  eine  genügende  Anzahl  neuer  Völker  zu  gründen.  Stamm- 
mütter,  von  denen  man  erwarten  kann,  dass  sie  über  die  Anfangsschwierig- 
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einer  Koloniegründung  -  das  heisst  bis  die  ersten  Arbeiterinnen  schlüp-  3 
[d  mithelfen  -  durchhalten  und  damit  den  Bestand  des  Vorjahres  wieder  ,  ^ 

len  oder  übertreffen,  sind  eher  eine  Seltenheit,  Die  Völker  werden  viel-  ^ 
|r5t  vor  dem  zweiten  Kleeschnitt  stark  genug,  mn  die  Bestaubung  der  ^ 

f eider  in  genügender  Weise  besorgen  zu  können.  Vor  allem  in  Jahr^  g 

ksser  Witterung,  die  für  die  Vermehrung  der  Hummeln  besonders  un-  5 

|g  sind,  kann  eine  Population  zusarmnenbrechen.  So  berichtet  Sladeh  ^ 

von  ^katastrophalen  Folgen»  des  nassen  Sommers  1910  auf  B.  lapidarius;  ^ 

loLM  (1960)  führt  das  fast  vollständige  Verschwinden  der  Hummeln,  ins- 

lere  der  genannten  imterirdisch  nistenden  Art,  im  Frühjahr  1955  in  der  _ 
[arschaft  der  Versuchsstation  Albertslund  (Dänemark)  auf  den  nassen 
|er  des  Jahres  1954  zinrücfc. 

aus  erhellt,  dass  der  Überwinterung  einer  genügend  grossen  ZaM  von 
(innen  sowohl  zum  Zwecke  einer  Wiederbesiedlung  des  Gebietes  als  auch 

f-haltung  oder  Vermehrung  einer  Population  im  Felde  oder  im  Labora- 
eine  besondere  Bedeutung  zukommt.  Medler  (195S)  hält  es  für  wichtig, 
Iritische  Studien  im  Laboratorium  die  so  dringend  benötigten  Unterlagen 
damit  gestützt  darauf  eine  praktische  Methode  der  Überwinterung 
Ikontrollierten  Bedingungen  entwickelt  werden  könnte: 
Is  obvious  that  the  unsolved  problems  of  hibemation  must  be  studied  in 
ihysiological  and  ecological  aspects,  the  latter  especially  in  regard  to  tem- 
Ire  and  humidity  requirements;  and  the  former  with  regard  to  hormone 
(!.  metabolism,  respiration  and  differences  between  mated  and  virgin 


Jahi-gang  106  K  Hchiber.  Beitrag  zur  Domestikation  der  Hummeln  427 

Tide  Königinnen,  die  sich  10  bis  13  cm  tief  im  Boden  aufhielten.  Nach  Skov- 
ULAXD  (1936)  versteckten  sich  in  Dänemark  viele  Weibchen  in  den  Spalten  und 
iohlräumen  von  Steinmauern.  Bols  (1939)  zeigte,  dass  grosse  Mengen  junger 
Königinnen  ein  Winterlager  fem  vom  mütterlichen  Nest  aufsuchen.  In  solchen 
Winterlagern  wurden  sowohl  Kuckuckshummeln  (Psiihynis)  wie  Königinnen 
ier  Gattung  BombtLS  ganz  nahe  beieinander  überwinternd  gefimden.  Jede  be- 
lohnte jedoch  eine  eigene  Kammer  im  Boden.  Diese  war  kugelförmig,  von  der 
jiTÖsse  einer  Walnuss  und  imgefähr  10  bis  12  cm  tief  im  Boden  versteckt. 

2.   Eigene  Beobachtungen  über  die  Überwinterung 
von  B.  hypnoruvfi  im  Freiland 

Diese  Beobachtimg  beruht  auf  einem  glücklichen  Zufall,  indem  am  1.  Sep- 
tember 1959  beim  Kompostverteilen  in  einem  Garten  in  der  Stadt  Zürich  ein 
üeines  Winterlager  von  Königinnen  von  B.  hypnorum  entdeckt  wurde.  Dieser 
ECompost  bestand  vorwiegend  aus  Laub,  Föhrennadeln  imd  Gartenabfällen.  Er 
war  im  Herbst  1958  angelegt  imd  im  folgenden  Frühling  imigeschichtet  worden. 
Der  grösste  Teil  der  Abfälle  war  fast  vollständig  verrottet.  Die  noch  nicht  völlig 
verfallenen  Föhrennadeln  gaben  dem  Kompost  eine  lockere  Struktur.  In  einer 
feuchten  Schicht,  in  etwa  20  bis  25  cm  Tiefe,  lagen  schätzungsweise  acht  Köni- 
pnnen  nahe  beisammen.  Einige  entkamen  jedoch  in  der  Dimkelheit.  Anderntags 
TTurde  der  Rest  des  Haufens  sorgfältig  durchgesiebt.  Es  kamen  dabei  zwei 
weitere  Königinnen  derselben  Art  zum  Vorschein.  Überraschend  war  die  Tat^ 
;ache,  dass  das  «Winterlager»  offenbar  schon  Ende  August  oder  noch  früher 
luf gesucht  worden  war. 

Der  erwähnte  Komposthaufen  lag  unter  einem  mittelgrossen  Bimbaimi,  der 
n  ungefähr  5  m  Entfernung  in  nordwestlicher  Richtung  von  einer  Hauswand 
stand.  Infolgedessen  war  er  das  ganze  Jahr  beschattet. 

Im  nächsten  Frühjahr  wurde  an  derselben  Stelle  wieder  ein  Komposthaufen 
gleicher  Grösse  und  gleicher  Zusammensetzung  aufgeschichtet.  Als  am  3.  Sep- 
tember 1960  dieser  Haufen  umgeschaufelt  und  sorgfältig  auf  überwinternde 
ECöniginnen  abgesucht  wurde,  kam  jedoch  nur  eine  einzige  Zugehörige  jener 
\rt  zum  Vorschein.  Möglicherweise  ist  dieser  Rückgang  in  der  Besiedlungs- 
lichte auf  die  nasse  Witterung  im  Sommer  1960  ziu-ückzuführen. 

Drei  der  im  Herbst  1959  gefundenen  Königinnen  wurden  gewogen.  Sie  wiesen 
»in  Durchschnittsgewicht  von  0,4617  ±  0,0866  g  auf.  Die  im  Jahre  1960  ge- 
fundene Königin  wog  0,4560  g. 


IV.  Überwinterimgs-  und  Lagenmgsversuche  im  Laboratorium 

1.  Die  Literatur  über  Versuche  zur  künstlichen 

Überwinterung 

Die  Versuche,  Königinnen  unter  künstlichen  oder  kontroUierten  Bedingim- 

jen  zu  überwintern,  glückten  bisher  nur  selten.  Bis  vor  kiurzem  galt  die  Über- 

vintenmg  von  Königinnen  in  einem  grösseren  Umfange  als  praktisch  unmög- 
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)as  erfolgreiche  Überwintern  erschien  deshalb  als  das  schwierigste  Hin  der 
If  dem  Wege  zur  vollständigen  Domestikation  der  Hummeln  (Holm  1960)J 
[ersuchen  dazu  fehlte  es  zwar  nicht.  Sowohl  Sladen  (1912)  wie 

sperrten  die  im  Freien  gefangenen  Königinnen  zusammen  mit  Drohnei"* 

der  Hoffnung,  d^Lss  sie  die  noch  nicht  belegten  Königinnen  begatten 

1.  Sladen  (1912)  hielt  B.  lapidar  ms- Weibchen  in  Käfigen«  deren  Böden 

^oos  und  lockerer  Erde  gedeckt  waren.  Die  Überwinterung  gelang  aber 

Prison  (1927)  versuchte  zuerst,  die  Königinnen  in  Konservenbüchsen, 

ckeren  Boden  und  trockenes  Laub  enthielten,  über  den  Winter  zu  bringen, 

[  erfolglos.  Die  ersten  positiven  Resultate  erhielt  er  erst,  als  er  Königinnen 

americanoruTTi,  die  er  in  kleine  perforierte  Kartonröhrchen  sperrte,  die 

leits  wiederum  in  einem  Konservenglas  mit  durchlöchertem  Deckel  ver- 

1  und  ungefähr  30  cm  tief  im  Boden  vergraben  waren,  durch  den  Winter 

Ite.  Vier  von  elf  Königinnen  überdauerten  die  Zeitspanne  vom  1.  Oktober 

1  den  Monat  April  in  diesem  Erdhaufen.  Er  nahm  an,  dass  mit  seiner  Me- 

gut  gefütterte,  begattete  Königinnen,  die  zur  rechten  Zeit  in  die  Winter- 

^ere  versorgt  wurden,  gut  überwintert  werden  könnten,  Lindhard  (1912) 

es,  nach  anfänglichen  Misserfolgen,  dreizehn  Königinnen  von  ß.  ter- 

zu  überwintern.  Er  hatte  eine  Kiste  mit  Torf  gefüllt  und  in  einem  Zim* 

|n  dem  ein  Volk  nistete,  aufgestellt.  Einige  der  ausschlüpfenden  Weibchen 

jben  sich  in  der  Kiste  und  überwinterten  im  Torf.  Plath  (1934)  grub 

f innen  von  B,  impatieris  aus  ihrem  natürlichen  Winterlager  aus  und 

le  eine  Gruppe  in  eine  Kiste,  die  etwa  15  cm  tief  mit  Erde  gefüUt  war.  Die 
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kanntgegeben  worden.  Erst  kürzlich  gelang  Houhi  (1960)  in  Albertslund  -  eben- 
falls erst  nach  einigen  anfänglichen  Misserfolgen  -  die  Überwinterung  einer 
ansdhnlichen  Menge  Weibchen  von  B.  lapidarius  und  B.  terrestris.  Diese  er- 
folgte in  ungeheizten  Glashäusern,  in  denen,  um  die  natürUchen  Freilandbedin- 
gungen möglichst  nachzuahmen,  Haufen  aus  Torf  aufgeschichtet  imd  mit  Rasen 
abgedeckt  worden  waren.  In  einem  weiteren  Versuch  desselben  Autors  füllte 
man  Kisten  mit  Erde  und  Sphagnum  und  deckte  sie  zum  Teil  mit  Rasenstücken. 
In  einem  Teil  der  Kisten  wurde  eine  Kleegrasmischung  angesät.  Diese  Behälter 
waren  entweder  flach  oder  geneigt  aufgestellt  worden.  Die  offene  Vegetation 
der  Kleegrasmischung  schien  besonders  gerne  von  B.  lapidarius  aufgesucht  zu 
werden.  Die  B.  terrestris  zogen  dagegen  Sphagnum  oder  Rasen  vor.  Die  geneigt 
aufgestellten  Kisten  hatten  mehr  Königinnen  angezogen.  Insgesamt  wurden 
323  Königinnen  überwintert  Im  Kistenversuch  überlebten  im  Durchschnitt 
84%. 

2.  Eigene  Überwinterungs-  und  Lagerungsversuche 
A.  Die  Überwinterung  als  Königin 

Die  Beobachtung,  dass  B.  /lypnorum-Königinnen  im  Freiland  Komposthaufen 
zum  Überwintern  aufsuchen,  gab  Anlass  dazu,  diese  Art  auf  ähnliche  Weise 
im  Laboratorium  zu  lagern. 

a)  Material  und  Methoden 

a)  Hummeln.  Es  war  ein  weiterer  glücklicher  Umstand,  dass  bei  Herrn 
F.  MÜHLETHALER,  Spezialhandwerker  an  der  Versuchsanstalt,  gerade  zu  jener 
Zeit  ein  Volk  dieser  Art,  das  er  von  einer  im  Frühling  1959  im  Areal  der  Anstalt 
gefangenen  Königin  (P)  aufgezogen  hatte,  zur  Verfügimg  stand.  Dieses  hatte 
ungefähr  200  Königinnen  (Fi)  hervorgebracht.  Davon  entnahmen  wir  70  Tiere 
für  einen  Überwinterungs-  und  Lagerversuch.  Die  Tiere  Nr.  1 — 21  waren 
am  27.  Juh  aus  dem  Flugkäfig,  wo  sie  Zugang  zu  Honigwasser  und  Pollen  hatten 
und  nachdem  sie  von  Drohnen  des  gleichen  Volkes  begattet  waren,  entnommen 
und  in  feuchter  Watte  verpackt  in  kleine  Kisten  bei  +  2  bis  4°  C  eingelagert 
worden.  Die  Weibchen  Nr.  22 — 45  hatten  am  20.  und  21.  JuU  imd  die  Nr.  46—70 
zwischen  dem  5.  und  8.  August  1959  die  gleiche  Behandlung  erfahren.  Am 
17.  September  wurden  diese  Königinnen  alle  einzeln  auf  einer  «Mettler»-Ana- 
lysenwaage  gewogen.  Die  zehn  leichtesten  Tiere  wurden  ausgeschieden  und 
die  resthchen  in  vier  Gruppen  zu  fünfzehn  Individuen  eingeteilt.  Ihre  Durch- 
schnittsgewichte sind  in  Tabelle  1  zusammengestellt. 

Tabelle  1    Durchschnittsgewicht  der  B.  h3/pnorum-Königinnen  zu  Beginn 
des  Überwinterungsversuches  am  17.  September  1959 


Gruppe  Nr. 

Gewicht  in  g 

Standardabweichvmg 

je  Königin 

ing 

1—15 

0,5266 

±  0,0802 

16-30 

0,4553 

±  0,0525 

31-45 

0,4557 

±  0,0623 

46-60 

0,4999 

±0,1123 
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as  Durchschnittsgewicht  aller  Versuchstiere  betrug  0,4778  ±  0,0838  g,  das  n 
^teste  wog  0,3329  g,  das  schwerste  0,6789  g,  \ 

Behälter  für  die  Überwinterung.  Die  Königinnen  wurden 

^In  in  50-inl'Aluniiniumdosen  (Sigg,  Frauenfeld) ,  die  mit  Schraubdeckeln 

?hen  waren,  eingeschlossen.  Die  Grösse  der  Büchsen  entspricht  ungefal^ 

enigen  für  35  mm  Filmpatronen,  Sie  sind  nicht  mit  Luftlöchern  versehen* 

I Wanddicke  der  Büchschen  beträgt  etwa  0,4  mm.  Dank  der  Hitzebeständig- 

der  Rostfreiheit  und  Unzerbrechlichkeit  dieses  Materials  köimen  die 

sen  wiederholt  in  feuchter  oder  trockener  Hitze  sterilisiert  werden.  Sie 

n  sich  auch  gut  für  den  Transport  solcher  Tiere  über  grössere  Distanzen^ 

&i  sie  ohne  besondere  Polsterung  auch  in  grosser  Anzahl  in  Kartonschach- 

[verpackt  werden  können. 

Wohnsubstrat,   Als  Material  zur  Überwinterung  wurde  an  Stelle 
I  Kompost,  der  weder  in  chemischer  noch  in  physikalischer  Hinsidit  leicht 
lefinieren,  noch  hinsichtlich  Wiederholbarkeit  von  Versuchen  gut  zu  stao- 
Bisieren  ist,  *Terraht>,  ein  Vennicuhtprodukt,  gewählt.  Dieses  zeichnet  sich 
th  hohe  Porosität  und  geringes  Gewicht  (spez.  Gewicht  0,14)  aus.  Die  vom 
ralit  aufgenommene  Feuchtigkeit  wird  nur  langsam  wieder  abgegeben, 
durch  mehrstündiges  Erhitzen  sterilisiert  oder  getrocknet  werden, 
seine  erwünschten  physikalischen  und  anderen  Eigenschaften  zu  ver- 
1.  Mit  Terralit  lagen  gute  Erfahrungen  bei  der  Aufzucht  von  Enger- 
en vor  (Horber  1959) .  Es  schmiert  weder,  noch  verklumpt,  noch  klebt  es 
Anfeuchten.  Die  Büchsen  wurden  bis  1  cm  unter  den  Deckel  mit  Terraht 
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mussten  die  Hummeln  für  einige  Minuten  der  Zimmertemperatur  (etwa  20^  C) 
au^esetzt  werden. 

0  Versuchsplan. 

Temperatur  — 1**  C  +1**  C 

Feuchtigkeit  Versuchstiere  Versuchstiere 

Nr.  Nr. 

95  %  1—15  31-45 

143  %  1&-30  4^-60 

rjj)  Kontrollen.  An  folgenden  Daten  wurden  die  eingelagerten  Köni- 
ginnen inspiziert:  13.  November  1959,  14.  Januar,  14.  März,  14.  April  und  zimi 
letztenmal  am  16.  Juni  1960.  An  diesem  Tage  brach  man  den  Versuch  ab. 

Anlässlich  dieser  Kontrollen  nahmen  wir  die  Hummeln  aus  ihren  Büchsen 
und  wogen  sie  auf  einer  «Mettler»-Analysenwaage.  Ausser  dem  Gewicht  mach- 
ten wir  auch  Notizen  über  Bewegimgsfähigkeit,  Verpilzimg,  Milbenbefall  usw. 

#)  Manipulieren  der  Hummeln.  Da  sich  B.  hypnorum-Königin- 
nen  wild  und  angriffig  benehmen,  wurden  sie  nach  der  Entnahme  aus  dem  Flug- 
käfig sowie  beim  Überführen  in  die  Büchsen  und  beim  Wägen  und  Wechseln  in 
ihre  Nistkasten  entweder  auf  +  1  bis  2°  C  abgekühlt  oder  mit  CO2,  welches  eine 
oberflächliche,  kurzdauernde  Narkose  bewirkt,  betäubt.  Diese  chemische  Be- 
handlung gelangte  indessen  nur  sparsam  zur  Anwendimg.  Im  Verlaufe  des  gan- 
zen Versuches  wurde  niemand  gestochen. 

b)  Resultate 

a)  Überlebensrate  und  Mortalität.  Nach  Abschluss  der  Ver- 
suchsperiode, die  vom  17.  September  1959  bis  16.  Juni  1960,  das  heisst  9  Monate 
oder  272  Tage  dauerte,  wurden  in  den  verschiedenen  Lagenmgsverfahren  fol- 
gende Unterschiede  in  der  Überlebensrate  festgestellt  (siehe  Tabelle  2) : 

Tabelle  2    Überlebensrate  der  Königinnen  in  Prozenten  nach  einer  Lagerung  von  272  Tagen 

unter  verschiedenen  Bedingungen: 

Feuchtigkeit  Temperaturstufen  Durchschnitt 

—VC        +rc 

95%  53  87  70 

143%  0  73  37 


Durchschnittliche  Überlebensrate  27  80  53^ 

Die  geeignete  Temperatur,  bei  welcher  80  %  der  Königinnen  überlebten,  war 
+  1°C.  Unter  diesen  Bedingungen  überlebten  im  weniger  feuchten  Terralit 
87  %,  im  feuchteren  Material  dagegen  73  %.  Bei  — 1°  C  überlebten  in  beiden 
Feuchtigkeitsstufen  nur  26,8  ^c ,  wobei  im  feuchten  Terralit  alle  eingegangen, 
während  im  weniger  feuchten  Substrat  nach  Versuchsende  noch  53  %  lebend 
waren. 

Die  für  die  Lagenmg  geeignetere  Feuchtigkeitsstufe  war  95  %  mit  einer 
Überlebensrate  von  70  %,  während  im  feuchteren  Terralit  nur  37  %  über- 
dauerten. 


Viertel  Jahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 


mii 


geeignetste  Kombination  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  war  -h  T^  C 
0^  Feuchtigkeit»  wobei  87  9r  der  eingelagerten  Königinnen  mindestens  j 
late  überdauerten.  Die  ungeeignetste  Kombination  war  —  1^  C  bei  143  %  < 
itigkeit. 


J'abeUe  3     Gewichtsabnahme  der  Königinnen  nach  einer  Lagenmg  von  272  Tagen 
Iverschiedenen  Bedingungen  (Gewichtsverlust  in  Gramm  je  überlebende  Individuen): 


|Feuchtigkeit 

95% 

1143% 

I  Durchschnittliche  Gewichtsabnahme 
I  *  Ganze  Gruppe  eingegangen. 


Temperaturstufen 


0,0340 

C0,45^>* 


0,055S 

0,0603 


Durchschnittliche 
Ge  w  ich  tsabnahme 

0,0448 

0.2578 


0^446 


0,05T9 


0,1513 


Gewichtsverluste  während  der  Lagerung.  Die  Ab- 
|e  des  Gewichtes  der  überlebenden  Hummeln  wird  in  Tabelle  3  dargestellt, 
1°  C  ist  der  Gewichtsverlust  etwa  doppelt  so  gross  wie  bei  — 1°  C.  Der 
^ste  Gewichtsverlust  wurde  bei  — 1^  C  und  95  %  Feuchtigkeit,  der 
[e  bei  -h  1°  C  und  143  %  Feuchtigkeit  beobachtet.  Überraschend  kam  die 
Jtellung,  dass  bei  höherer  Feuchtigkeit  des  Winterlagers  die  Gewichtsab- 
le  grösser  war  als  bei  niedriger.  Vielleicht  findet  diese  Beobachtung  eine 
Irung  darin,  dass  bei  höherer  Feuchtigkeit  eine  stärkere  Infektion  mit 
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1 1  dem  Flugkäfig  entnommen  worden  waren,  überdauerten  eine  Periode  von 
315  Tagen.  Somit  betrug  die  Lagerdauer  für  diese  Königinnen  insgesamt  10% 
bis  11  Monate. 

In  der  Natur  ist  mit  einer  kürzeren  Winterruhe  zu  rechnen.  Vermutlich  er- 
streckt sich  diese  für  B.  hypnorum  von  Ende  Juli  bis  Mitte  April,  das  heisst 
über  8%  bis  9  Monate. 

Es  interessierte  uns,  ob  nach  einer  längeren  Lagenmg  eine  Weiterzucht  noch 
möglich  sei.  Aus  diesem  Grunde  sperrten  wir  24  der  überwinterten  Königinnen 
Ende  Juni  1960  einzeln  in  Nistkasten,  die  in  einem  ungeheizten  Gewächshaus 
aufgestellt  wurden.  Nach  der  von  Hasselrot  (1952)  beschriebenen  Methode 
wurden  sie  zum  Brüten  veranlasst.  Als  Futter  verabreichten  wir  Bienenhöschen 
und  Zuckerwasser  (1:1).  Einige  der  Königinnen  begannen  zu  nisten  und  zu 
brüten.  Schliesslich  brachten  vier  Völker  Arbeiterinnen.  In  drei  Völkern  ent- 
standen Arbeiterinnen  und  dann  Drohnen,  während  nur  zwei  Völker  Arbeite- 
rinnen, Drohnen  und  Königinnen  produzierten.  Diese  Völker  lebten  bis  Ende 
März  1961.  Das  letzte  Volk,  das  auf  eine  Königin  vom  Sommer  1959  zurückgeht, 
brütete  noch  Ende  Juli  1961.  Die  Königin  (Nr.  51)  brachte  mehr  als  50  Arbeite- 
rinnen, über  50  Drohnen  und  45  Königinnen  hervor.  Nachdem  jene  am  31.  De- 
zember 1960  im  Alter  von  15  bis  17  Monaten  gestorben  war,  führten  Töchter 
und  Enkelinnen  das  Brutgeschäft  weiter.  Ihre  Nachkommenschaft  steht  nun 
trotz  der  seit  Beginn  herrschenden  Inzestzucht  in  der  F^-Generation. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kann  geschlossen  werden,  dass  die  Reproduktions- 
kraft imter  günstigen  Lagerverhältnissen  auch  über  eine  längere  als  in  der 
Natur  übliche  Winterruhe  erhalten  bleiben  kann.  Dies  kam  bei  16  %  der  die 
extrem  lange  Lagerzeit  überlebenden  Königinnen  zum  Ausdruck,  trotzdem  die 
Anzuchtverhältnisse  anfänglich  nicht  optimal  waren,  wie  wir  in  einem  späteren 
Abschnitt  zeigen  werden. 

In  diesem  Zusammenhange  sei  auch  noch  auf  die  Tatsache  hingewiesen,  dass 
von  vier  Königinnen  Arbeiterinnen  und  in  zwei  Völkern  auch  junge  Königinnen 
hervorgebracht  worden  sind.  Daraus  schliessen  wir,  dass  die  Spermien  in  den 
im  Sommer  1959  begatteten  Königinnen  bis  im  Dezember  1960  ,  das  heisst  über 
eine  Periode  von  15  bis  18  Monaten  lebens-  und  zeugungsfähig  geblieben  sind. 
Sonst  hätten  die  Königinnen  nur  Drohnen  produzieren  können. 


ß.  Die  Überwinterung  als  Arbeiterin 

Nachdem  die  Überwinterung  von  Königinnen  im  Laboratoriimi  auf  einfache 
Weise  gelang,  lag  es  nahe,  dieselbe  Methode  auch  auf  Arbeiterinnen  anzu- 
wenden. Solche  sind  oft  in  grösserer  Anzahl  in  den  Nestern  vorhanden,  nachdem 
die  Stammutter  abgestorben  ist  und  sowohl  die  Drohnen  als  auch  die  jungen 
Königinnen  das  mütterliche  Nest  verlassen  haben. 

Eine  zweckmässige  Verwendung  ausser  zur  Bestäubung  könnte  -  falls  eine 
Überwinterung  möglich  wäre  -  darin  gesehen  werden,  sie  im  Frühjahr  den 
jungen  Königinnen  beizugesellen,  um  diesen  bei  der  Gründung  neuer  Völker 
behilflich  zu  sein. 
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a)  Material  und  Methode  der  Überwinterung 
rbeiterinnen.  Die  Versuchstiere  wurden  einem  abgehenden  Volk  I 
agroTuni,  nach  Absterben  seiner  Stammutter,  entnommen.  Das  genaue  1 
|der  Individuen  war  nicht  bekannt.  Sie  waren  vermutlich  älter  als  die  im 
rgehenden  Abschnitt  erwähnten  Königinnen.  Ferner  wogen  sie  weniger 
tiniginnen  der  B.  hypnomvi.  Für  diesen  Versuch  standen  uns  nur  sechs 
Jterinnen  von  B.  agrorumy  deren  Gewichte  zwischen  0,1055  und  0,2248  g 
(nkten  und  im  Durchschnitt  nur  0,1541  g  erreichten,  zur  Verfügung. 
I  a  g  e  r  u  n  g ,  Die  Einlagerung  der  Arbeiterinnen  in  Aluminiumbüchsen 
I  ml  Inhalt  auf  feuchtem  Terraht  erfolgte  zwischen  dem  3,  und  10.  Ok* 
|1960.  Bis  zum  Abbruch  des  Versuches  am  5.  Januar  1361  schwankte  die 
|temperatur  zwischen  +1,5  und  +2,5^  C. 

b)  Resultate 

>n  bei  der  ersten  Kontrolle,  das  heisst  nach  55  bis  64  Tagen,  waren  alle 
gerinnen  tot, 

CDie  Üherwinterung  als  Drohne 

3ei  den  Humanebi  -  im  Gegensatz  zur  Honigbiene  -  öfters  Kopulationen 
Ist  oder  in  Käfigen  beobachtet  werden  können^  besteht  einerseits  die  Mög- 
]it  einer  gelenkten  Züchtung,  anderseits  aber  auch  die  Gefahr  der  Inzucht 

eine  planmässige  Kre\izungszucht  möghch  wird,  jede  unerwünschte  In- 
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gungen  eingelagert.  Eline  dritte  Serie  umfasste  100  Drohnen.  Wir  lagerten  sie 
zwischen  dem  28.  Februar  und  4.  März  in  15-ml-Aluminiumbüchsen  auf  feuch- 
tem Terralit  bei  etwa  +  3°  bis  +4°  C  ein. 

b)  Resultate 

Bei  der  ersten  Kontrolle  am  28.  Februar  1961,  das  heisst  nach  einer  Lager- 
periode  von  54  Tagen,  waren  alle  Drohnen  der  ersten  Serie  tot. 

Von  der  zweiten  Serie  lebten  nach  29  Tagen  noch  79  %,  bei  der  zweiten  Kon- 
trolle nach  63  Tagen  jedoch  keine  mehr. 

Von  der  dritten  Serie  waren  nach  30  bis  34  Tagen  Lagenmg  56  %  der  Drohnen 
zugrunde  gegangen,  die  toten  Drohnen  zum  Teil  verpilzt. 

D.  Die  Überwinterung  als  ganzes  Volk 

Wie  aus  den  Überwinterungsversuchen  mit  Einzeltieren  hervorging,  war  es 
möglich,  Königinnen  von  B.  hypnorum  über  längere  Perioden  zu  lagern,  wäh- 
rend, im  Gegensatz  hiezu,  Drohnen  derselben  Art  sowie  Arbeiterinnen  von  B. 
a^orum  nur  für  kurze  Zeit  die  Kälte  überdauerten.  Die  Aussichten,  ein  ganzes 
Volk  in  der  Kälte  zu  überwintern  oder  zu  lagern,  scheinen  deshalb  gering. 

In  Neuseeland  fand  Cumber  (1954)  das  ganze  Jahr  hindurch  Arbeiterinnen 
und  Königinnen  von  B.  terrestris  im  Fluge.  Diese  Art  war  dort  EInde  des  letzten 
Jahrhunderts  von  England  importiert  worden.  Einige  Nester  dieser  Hummel 
blieben  auch  über  den  Winter  bevölkert  (Cumber  1949),  während  dies  bei  der 
anderen,  seinerzeit  in  Neuseeland  eingeführten  Art  B.  ruderatus  nicht  beob- 
achtet werden  konnte. 

Es  stellte  sich  nun  die  Frage,  ob  Königinnen  von  B.  hypnorum  dazu  veran- 
lasst werden  könnten,  über  den  Winter  zu  brüten  und  damit  Völker  in  voller 
Aktivität  zu  überwintern.  Vom  physiologischen  Standpunkt  aus  war  damit  der 
Problemkreis  angeschnitten,  ob  eine  echte  Diapause  eingehalten  würde  oder 
ob  diese  gebrochen  werden  könne.  Auf  der  ökologischen  Seite  bestand  die 
Schwierigkeit  darin,  die  Bedingungen  zu  finden,  unter  welchen  die  Königinnen 
zum  Brüten  veranlasst  werden  könnten. 

Die  Frage  der  Diapause  bei  Hummeln  ist  um  so  interessanter,  als  oft  beob- 
achtet werden  kann,  wie  Völker,  deren  Königinnen  die  Eiablage  eingestellt 
hatten,  still  um  weisein.  Eine  oder  mehrere  Arbeiterinnen  übernehmen  dann  die 
Funktion  der  Königin.  In  der  Folge  wird  ein  solches  Volk  drohnenbrütig,  da 
die  Arbeiterin  nicht  kopuliert  hatte. 

In  bezug  auf  die  Generationsfolge  gehören  die  Arbeiterinnen  zur  Fi-Gene- 
ration,  die  Drohnen  aber  zur  F^-Generation  der  Stammutter.  Weshalb  sollte  es 
nicht  ebenfalls  gelingen,  noch  vor  Beginn  oder  während  des  Winters  junge  be- 
gattete Königinnen  an  Stelle  ihrer  drohnenbrütigen  Schwestern  zum  Gründen 
neuer  Völker  zu  veranlassen?  Die  Königinnen  der  nachfolgenden  Generation 
würden  sich  dann  im  Laufe  der  ungünstigen  Jahreszeit  im  Brutgeschäft  fort- 
laufend ablösen  und  im  Frühjahr  wäre  anstatt  der  Fi -Generation  derjenigen 
des  Vorjahres  die  F2-  bis  Fn-Generation  vor  die  Aufgabe  der  Gründung  eines 
Nestes  gestellt.  E^ine  solche  pausenlose  Zucht  würde  also  auch  die  Möglichkeit 

Vierteljalinsehrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  106,  1961  ^^ 
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I Vermehrung  -  nicht  wie  bei  Kaltlagerung  nur  die  Erhaltung  des  Be- 
mit  sich  bringen. 

a)  Material  und  Methoden 

!  u  m  m  e  I  n.  Zu  den  folgenden  Versuchen  wurden  B.  hypnoTum-Köm^ 

(Fl),  die  den  Überwinterungs versuch  1959/60  überlebt  hatten,  ver- 

h.  Von  den  zur  Verfügung  stehenden  32  Individuen  lasen  wir  24  aus.  Sie 

\n  nach  den  Angaben  von  Hasselhot  ( 1952)  in  Nistkasten  zum  Brüten  an- 

Ihr  Durchschnittsgewicht  betrug  0,4660  d:  0,054  g.  Die  übrigen  acht 

[innen  wurden  als  Reserve  weiterhin  bei  f  1^  C  gehalten,  von  wo  man  sie 

rf  an  Stelle  eingegangener  Versuchstiere  einsetzte, 

'  u  1 1  e  r.  Wir  teilten  die  Hummeln  in  drei  Gruppen  von  je  acht  Indivi- 

?in.  Jede  Gruppe  enthielt  Tiere  aus  allen  drei  erfolgreichen  Überwinte- 

/erfahren.  Die  Durchschnittsgewichte  und  ihre  Standard  ab  weichungen 

In  aus  der  Tabelle  4  entnommen  werden. 

l^beUe  4    Füttenmgsschenm  und  Durchschnittsgewichte  der  im  An^uchtverstich 
verwendeten  überwinterten  Königinnen 

Diät  Durchschnitts-  Standard - 

gewicht  in  g  ab  weichung  in  g 

Gruppe  a       Maispollen  0,4508  ±  0,0569 

Gruppe  b       vakuumgetrocknete 

Bienenhöschen  0,4662  ±  0,045 

Gruppe  c       lufttrctckene 

Bietienhoschen  0,4811  ±  0,0618 


Durchschnittsgewicht  aller  Gruppen       0,4660 


0,0540 
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hauses  auf,  die  übrigen  drei  fanden  in  einem  Insektarium  Platz.  Zufolge  der 
regnerischen  Sommerwitterung  blieb  die  Temperatur  sowohl  im  Glashaus  wie 
im  Insektarium  niedrig.  Sie  schwankte  im  Glashaus  zwischen  14  imd  36°  C,  das 
kleinste  Tagesmittel  war  16°  C,  das  höchste  27°  C.  Die  Mitteltemi)eratur  lag 
knapp  über  20°  C.  Im  Insektarium  betrug  die  Minimaltemperatur  4°  C,  die 
Haximaltemperatur  35°  C.  Die  Tagesmittel  schwankten  zwischen  11  imd  22°  C. 
Die  Mitteltemperatur  lag  bei  16°  C. 

Am  1.  September  wurden  die  noch  besiedelten  Nistkasten  in  eine  beheizte 
und  nüt  Thermostaten  geregelte  Zuchtkabine  zu  25  bis  29°  C  und  Dauerlicht 
von  Fluoreszenzröhren  (Philips  TL  33;  40  Watt)  gebracht.  Ab  30.  September 
1960  erhöhten  wir  die  Temperatur  auf  30  bis  34°  C  und  ab  17.  Oktober  auf  31 
bis  35,5°  C. 

d)  Nistmaterial.  Anfänglich  wurden  nach  Angabe  von  Hasselrot 
(1952)  Zellstoff  sowie  Watte  im  Nistkasten  vorgelegt.  Nachdem  die  Temperatur 
auf  35°  C  erhöht  war,  begann  die  Bautätigkeit  auch  ohne  Nistmaterial,  was  die 
direkte  Beobachtung  der  Hummeln,  ohne  diese  zu  stören,  erleicherte.  Als  Unter- 
lage im  Brutraum  diente  ausgelegtes  Wachspapier  («Fripac»).  Der  Vorhof  war 
nit  Abschnitten  von  Papierhandtüchem  («Resa»,  Papierfabrik  Balsthal)  belegt. 

b)  Resultate 

a)  Nahrungsaufnahme.  Anfänglich  konnten  Kontrollen  und  Futter- 
Wechsel  nur  in  grösseren  Zeitabständen  von  mehreren  Tagen  durchgeführt 
srerden.  Die  Zuckerlösung  war  daher  in  der  Zwischenzeit  oft  eingetrocknet. 
)iese  fand  erst  regen  Zuspruch  seitens  der  Königinnen,  als  Ihr  ein  Zehntel 
/"olumenanteil  eines  Absudes  von  Goldmelissenblüten  beigefügt  wurde. 

Die  Pollenklumpen  wiesen  anfänglich  nur  geringe  Fraßspuren  auf.  Bevor- 
ugt  wurden  die  vakuumgetrockneten  Bienenhöschen  mit  acht  deuthchen 
Paßstellen  und  zwei  völlig  aufgefressenen  Klumpen  in  den  ersten  30  Tagen  der 
Reposition.  Vom  Maispollen  waren  in  der  gleichen  Zeit  vier  Klumpen  deutlich 
ngefressen  und  zwei  vollständig  verzehrt  worden,  während  von  den  luft- 
rockenen  Bienenhöschen  nur  ein  Klumpen  Fraßspuren  aufwies. 

Als  besondere  Einzelbeobachtung  sei  erwähnt,  dass,  wenn  die  Pollenklumpen 
tn  Vorhof  -  statt  wie  gewöhnlich  im  Nistkasten  -  plaziert  wurden,  diese  nicht 
ils  Futter  angenommen,  sondern  als  Friedhof  für  tote  Larven  und  Imagines 
owie  als  Latrine  benutzt  wurden. 

ß)  Wachssekretion.  Als  erste  Anzeichen  einsetzenden  Brütens  wurde 
las  Abstreichen  von  Wachs  gewertet.  Die  Königinnen  strichen  und  bürsteten 
[abei  mit  ausgestrecktem  und  dem  Boden  angepressten  Hinterleib  über  eine 
►evorzugte  Stelle  im  Nistkasten  oder  Vorhof.  Meistens  handelte  es  sich  dabei 
im  eine  waagrechte  Stelle  am  Boden  des  hölzernen  Nistkastens,  weniger  häufig 
uch  entlang  einer  Wand  oder  einer  Fuge.  Nach  Ablauf  eines  Monats  zeigten 
xei  Königinnen  dieses  auffällige  Verhalten. 

y)  Honig  topf.  Ein  weiteres  sicheres  Zeichen  für  die  Nestgründung  war 
ler  Bau  eines  Honigtopfes  aus  eigenem  Wachs.  Dieser  wurde  im  Nistkasten 
leistens  in  der  Achse  zwischen  Nesteingang  und  Pollenklumpen,  teilweise  aber 
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I  im  Vorhof  in  der  Nähe  des  Nesteinganges  aufgestellt.  Ein  solcher  Honig- 

;rar  öfters  in  weniger  als  einem  Tag  erstellt,  obschon  später  ständig  daran 

itj  erweitert,  verändert  und  herumgeflickt  werden  konnte.  Es  dauerte  aber 

lehrere  Tage,  bis  auch  Zuckerlösung  eingetragen  und  der  Honigtopf  gefüllt 

le.  In  einigen  Nestern  war  Zuckerlösung  eingetragen  und  irgendwo  im 

laterial  oder  neben  dem  Honigtopf  imd  später  auch  zwischen  die  Wabesa 

^würgt  worden.  Nach  50  Tagen  wiesen  erst  zwei  Nester  Honigtöpfe  auf. 

Wabenbau,   Eiablage  und  Brüten.  Ein  weiteres  Anzeichen 

fas  einsetzende  Brüten  war  das  Besetzen  des  Pollenklumpens.  Bei  einer 

lg  von  aussen  wurde  dieser  in  typischer  Abwehrstellung,  das  heisst  mit 

oder  beiden  erhobenen  Mittelbeinen  und  dem  zum  Stechen  nach  oben 

iten  Hinterleib  verteidigt. 

erste  Eiablage  erfolgte  regelmässig  in  Grübchen  des  Pollenklumpens;  die 

I  mit  Wachs  becherförmig  umrandet  wurden^  oder  in  Becherchen,  die  axxs 

;  geformt  und  dem  Pollenklumpen  aufgebaut  worden  waren.  Die  Eiablage 

te  in  diese  Zellen,  die  die  Königin  sofort  zudeckte.  Die  Larven  wurden 

kleine  Löcher  in  der  Decke  der  Brutzellen  gefüttert.  In  der  gleichen  Zelle 

ie  Verpuppung  statt.  Die  Königin  stockte  früher  oder  später  die  Puppen- 

L  mit  Brutzellen  auf, 

ersten  Waben  beobachteten  wir  am  30.  September  in  zwei  Nestern  der 
Ipe  Maispollen. 

]  Larven.    Zu  Beginn  des  Wabenbaues  zerrten  die  Königinnen  Öfters 
L  Waben  und  trugen  dieselben  aus  dem  Nest> 
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Weiterzucht  ging  wegen  Pollenmangels  nur  noch  schleppend  vor  sich;  sie  erlitt 
in  der  F4  einen  Unterbruch  infolge  Schwarzsucht  unter  den  Larven,  die  bis 
anfangs  Mai  anhielt.  Die  Untersuchungen  durch  Dr.  Wille,  Liebef eld-Bem,  er- 
gaben keinen  spezifisch  bakteriologischen  Befund,  jedenfalls  war  nicht  Septik- 
ämie  der  Honigbiene  die  Ursache,  wie  anfänglich  vermutet  wurde.  Nachdem 
Erythromycin  im  Sirup  imd  frischer  Pollen,  vorwiegend  von  Cystus  olbtdtts  aus 
Südfrankreich  verabreicht  worden  waren,  Hessen  die  Symptome  nach.  Die  Ei- 
ablage der  F4-Königinnen  entwickelten  sich  wiederum  in  grossen  Brutgruppen 
aus  hellgelbem  Wachs.  Es  schlüpften  jedoch  nur  noch  Drohnen  (Fs)  aus.  Eine 
chronologische  Übersicht  über  den  Ablauf  der  Laboratoriimiszucht  über  fünf 
Generationen  folgt  in  der  Tabelle  5. 


Tabelle  5    Chronologische  Übersicht  über  fünf  Generationen  einer  Laboratoriumszucht 

von  Bomhus  hypnorum 

Jahrgang       Jahreszeit      Generation    Bemerkungen  über  Zuchtmethoden  und -erfolge 

1959  Mai  P  Königin  im  Areal  der  Versuchsanstalt  Oerlikon  ge- 

fangen. 

Juli  Fl  Im  Laboratorium  Volk  mit  etwa  200  Königinnen  ent- 

wickelt; Inzestzucht  infolge  Geschwisterpaarung  im 
Käfig. 

September  Kaltlagerung   der  jimgen  Königinnen.  Über- 

winterung von  70  Königinnen  im  Kühlschrank  (Nr.  1 
bis  60  im  Überwinterungsversuch  1959/60).  Davon 


1930 


Juni 


September     Fs 
Oktober 
November 
Dezember 


32  überlebt;  24  Königinnen  weitergezüchtet,  zuerst 
im  Glashaus  ohne  Erfolg,  ab  September  in  Zucht- 
kabine (bei  über  25"*  C  und  Dauerlicht). 
Die  ersten  Waben  gebaut.  Eiablage. 
Die  ersten  Arbeiterinnen  und  Drohnen  geschlüpft. 
Die  ersten  Königinnen  Fa  geschlüpft. 
Alte  Königinnen  Fi  gestorben. 


1961  Januar  F3  Kopulationen    im    Nest;    Eiablage;    Arbeiterinnen, 

Drohnen  imd  Königinnen  geschlüpft. 
Februar  Streit  unter  jimgen  Königinnen  (F«). 

März  F«  Eiablage:  Arbeiterinnen,  Drohnen,  junge  Königinnen 

(F4). 
April  Streit  zwischen  jungen  Königinnen  (F4). 

Fs  Eiablage  (F5). 

Mai  Ab  8.  Mai  grosse  Brutgruppen. 

Jimi  Nur  Drohnen  (weder  Arbeiterinnen  noch 

Juli  Königinnen)   geschlüpft. 


x)  Diapause.  Sechs  weitere  Nester  wurden  mit  jungen  Königinnen  aus 
Nest  51  sowie  mit  Drohnen  aus  Nest  42  bestockt.  In  allen  war  im  Laufe  der 
Monate  Januar  imd  Februar  ebenfalls  weitergebaut  imd  gebrütet  worden. 

Damit  war  dort  die  Fa-Generation  ebenfalls  ohne  Einhalten  einer  Diapause 
entstanden. 
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A,  D\2  Kaltlagerung 

I  erfolgreiche  Überwinterung  der  Königin  steht  offensichtlich  im  Zusam- 
lg  mit  einem  genügend  hohen  Anfangsgewicht.  In  Bezug  auf  den  Massen- 
lel  der  Hummelpopulation  spielt  der  Faktor  Körpergewicht  der  im  Be- 
Izu  überwintern  stehenden  Königin  vermutlich  eine  wichtige  Rolle,  Es 
|h  anzunehmen,  dass  nach  einer  für  die  Hummeln  ungünstigen  Vegetations^ 
das  heisst  zum  Beispiel  nach  einem  nassen,  kalten  Sommer  mit  un- 
|gen  Trachtverhältnissen,  nicht  nur  eine  geringere  Anzahl  Königinnen, 
diese  die  Überwinterung  auch  noch  untergewichtig  anzutreten  haben, 
liehe  Hummeln  dürften  die  Aussichten  für  die  erfolgreiche  Überwinterung 
loloniegriindung  im  folgenden  Frühjahr  gering  sein. 

Itellt  sich  weiter  die  Frage,  ob  Arbeiterin  und  Drohne,  weder  unter  den 
liehen  Verhältnissen  im  Freiland,  noch  unter  den  beschriebenen  Bedin- 
im  Laboratorium  für  längere  Zeit  von  mehreren  Monaten  nur  deshalb 
iberwintem,  weil  sie  kein  Fettdepot  zur  Verfügung  haben.  In  bezug  auf 
Ibeiterinnen  fragt  es  sich  ausserdem,  ob  nur  die  fehlende  Fettreserve  oder 
luch  die  ausgebliebene  Begattung  entscheidend  ist.  Ferner  ist  abzuklären, 
[er  gleichen  Voraussetzungen  die  Königinnen  kleinerer  Arten  die  gleichen 
len  zum  Überwintern  haben  wie  diejenigen  grösserer. 
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VI.  Schlussf olgeningen 

Mit  Hilfe  des  beschriebenen  Kaltlageningsverfahrens  können  Reserven  von 
Königinnen  von  B.  hypnorum,  die  im  Freiland  gefangen  oder  im  Laboratorium 
gezüchtet  werden,  auf  beschränktem  Raimie,  wie  zimi  Beispiel  im  Kühlschrank 
oder  Kühlkeller,  aufbewahrt  werden.  Die  Mortalität  imd  der  Gewichtsverlust 
der  auf  feuchtem  Terralit  gelagerten  Hummeln  hält  sich  in  einem  erträglichen 
Masse.  Die  Königinnen  stehen  zu  jeder  Jahreszeit  griffbereit  zur  Koloniegrün- 
dung zur  Verfügung. 

Die  für  eine  kontinuierliche  Laboratoriumszucht  imumgängliche  direkte  Be- 
obachtung der  Hummeln  bei  der  Nestgründimg,  beim  Schlüpfen  der  Arbeite- 
rinnen, Drohnen  imd  Königinnen,  sowie  das  rechtzeitige  Erkennen  allfälliger 
Krankheiten,  Räuber  und  Parasiten  wird  dadurch  möglich,  dass  das  Nist- 
material  dank  der  hohen  Bruttemperatur  (33  bis  35°  C)  auf  ein  Minimum  be- 
schränkt bleibt. 

Die  kontinuierliche  Haltung  von  Hummelvölkem  dürfte  für  pädagogische 
Zwecke  und  zum  Studium  sozialer  Insekten,  die  auf  einer  niedrigeren  Stufe  der 
Spezialisation  als  die  Honigbiene  eingereiht  werden  müssen,  von  allgemein  bio- 
logischem und  entwicklungsgeschichtlichem  Interesse  sein. 

Die  kombinierte  Anwendung  der  kontinuierlichen  Zucht  im  Laboratorium 
nüt  der  vorübergehenden  oder  langem  Kaltstellung  überflüssiger  Hummeln 
ermöglicht  eine  gezielte  Züchtung  imd  Selektion  der  Hummeln.  Die  Dauer- 
haltung kann  das  Studium  der  verschiedenen  Stadien  in  ökologischer,  physio- 
logischer und  pathologischer  Hinsicht  erleichtem. 

Die  beiden  Verfahren  können  auch  zur  Anzucht  und  Haltung  von  Völkern 
für  die  Bestäubung  bei  Selbstungen  und  Kreuzungen  von  Pflanzen  mit  von 
Bienen  wenig  besuchten  oder  überhaupt  nicht  bestäubten  Blüten  nützlich 
werden.  Die  für  B.  hypnorum  ausgearbeiteten  Verfahren  der  Kaltstellung  und 
kontinuierlichen  Haltung  über  mehrere  Generationen  soll  auch  zur  dauernden 
Domestikation  anderer  Hummelarten  wiederholt  werden. 


Vn.  Zusammenfassung 

Die  Überwinterung  der  Hummeln  ist  zur  Zeit  erst  lückenhaft  erforscht.  Für 
B.  hypnorum  konnten  keine  Angaben  in  der  Literatur  gefunden  werden.  Köni- 
ginnen dieser  Art  wurden  in  den  Jahren  1959  und  1960  jeweils  anfangs  Septem- 
ber in  einem  Komposthaufen  in  einem  Hausgarten  in  der  Stadt  Zürich  gefunden. 
Deren  Gewicht  vor  der  Überwinterung  betrug  0,4617  ±  0,0866  g  (3)  beziehungs- 
weise 0,4560  g  (1) . 

Die  Überwinterung  unter  künstlichen  oder  kontrollierten  Bedingungen  war 
bisher  nur  selten  geglückt.  Das  erfolgreiche  Überwintern  erschien  deshalb  als 
das  schwierigste  Hindernis  auf  dem  Wege  zur  vollständigen  Domestikation  der 
HimMneln.  Ein  Überwinterungsversuch  wurde  anfangs  September  1959  mit 
60  Königinnen  von  B.  hypnorum  angelegt  und  Mitte  Jimi  1960  abgeschlossen. 
Vier  Gruppen  von  je  15  Königinnen  wurden  in  kleinen  Aluminiumdosen  (50  ml) 
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achtem  beziehungsweise  nassem  Terralit  und  bei  +1°  C  beziehungsweise 
gelagert.  Der  angefeuchtete  Terralit  wies  95  %y  der  nasse  143  %  Wasser- 
auf. Das  Gewicht,  die  Bewegungsfähigkeit,  Verpilzung  und  andere  Kri- 
J  für  die  Lebensfähigkeit  der  Hummehi  wurden  gewöhnlich  jeden  Monat 
|l  kontrolliert.  Bei  Abschluss  dieses  Versuches  nach  einer  Dauer  von 
agen  überlebten  bei  einer  Lagertemperatur  von  -h  1^  C  noch  80  %  der 
linnen;  im  nassen  Terralit  13  '^c  und  im  feuchten  87  %.  Bei  einer  Lager- 
|ratur  von  —  1^  C  überlebten  im  Durchschnitt  beider  Feuchtigkeitsstufen 
3,8  %;  im  feuchten  TerraUt  53  ^r.,  wahrend  im  nassen  alle  zugrunde  ge~ 
waren.  Die  für  die  Lagerung  günstigere  Feuchtigkeitsstufe  war  95  Tt, 
ler  Überlebensrate  von  70  %>  während  im  nassen  Terralit  nur  37  %  über- 
Die  geeignetste  Kombination  hinsichtlich  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
1°  C  bei  95  ^/c  Wassergehalt.  Unter  diesen  Bedingungen  konnten  87  % 
äniginnen  länger  als  9  Monate  gelagert  werden.  Ak  ungeeignetste  Kombi- 
erwies sich  — 1°  C  bei  143  %  Wassergehalt  Der  Gewichtsverlust  der 
|innen  betrug  bei  -f  1^  C  ungefähr  doppelt  so  viel  wie  bei  — 1^  C.  Der  ge- 
Gewichtsverlust wurde  bei  — 1"^  C  imd  95  %  Feuchtigkeit,  der  grösste 
L*^  C  und  143  %  Feuchtigkeit  verzeichnet.  Die  ältesten  Königinnen  waren 
|nd  324  bis  331  Tagen  kühl  gelagert.  Im  schweizerischen  Mitteliand  ist  für 
jnoTum  eine  Überwinterungsperiode  von  Ende  Juli  bis  Iffitte  April,  das 
Ivon  etwa  260  Tagen,  anzunehmen. 

I  Kadaver  der  im  Laufe  des  Versuches  eingegangenen  Hummeln  waren 
mit  einem  weissen,  selten  mit  einem  grünen  MvzeUager  überzogen. 
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ausreichender  Futterversorgung.  Insgesamt  wurden  sechs  Nester  mit  Königin- 
nen und  Drohnen  bevölkert.  In  allen  beobachtete  man  im  Laufe  der  Monate 
Januar  \md  Februar  Kopulationen,  Wabenbau  und  Eiablagen.  Damit  war  dort 
-  wie  übrigens  auch  im  Nest  der  Stammutter  -  die  Fa-Generation  ohne  D  i  a  - 
pause  entstanden. 

Die  Mögüchkeiten,  welche  die  beschriebenen  Verfahren  der  Lagenmg  im 
Kühlschrank  imd  der  kontinuierlichen  Zucht  im  Laboratorium  für  das  Studium 
dieser  sozialen  Insekten  in  ökologischer,  physiologischer,  pathologischer  imd 
entwicklungsgeschichtUcher  Hinsicht  sowie  auch  für  die  praktische  Nutzan- 
wendung in  Landwirtschaft  und  Gartenbau  -  insbesondere  für  die  Pflanzen- 
züchtung -  eröffnen,  werden  diskutiert. 


Contribution  ä  la  domestication  des  bourdons 

Etüde  des  possibihtes  d'hibemation  artificielle,  de  la  conservation  prolong6e 
d'individus  isoles  et  de  Televage  continu  de  colonies  de  Bomhus  hyjmorum  L. 

(Hym.  Apidae) 

Resiim6 

Les  connaissances  sur  Thibemation  des  bourdons  sont  encore  fragmentaires. 
Dans  la  Ütt^rature  aucime  indication  n'a  ete  trouv6e  sur  B.  hypnorum. 

Des  reines  appartenant  ä  cette  espece  ont  6te  trouvees  en  1959  et  en  1960,  au 
debut  de  septembre,  dans  le  tas  de  compost  d'un  jardin  familial  de  la  ville  de 
Zürich.  Leurs  poids  avant  rhibemation  etaient  de  0,4617  ±  0,0866  g  (3),  et  de 
0,4560  g  (1) ,  respectivement,  pour  les  deux  annees. 

L'hibemation  dans  des  conditions  artificielles  qui  n'avait  que  rarement  reussi 
auparavant,  apparaissait  comme  obstacle  principal  sur  la  voie  de  la  domestication 
complete  des  bourdons.  Un  essai  d'hibemation  avec  60  reines  de  B.  hypnorum 
fut  installe  au  debut  de  septembre  1959  et  termine  vers  mi-juin  1960.  Les 
insectes  fiurent  enfermes  individuellement  dans  des  petites  boites  en  aluminium 
d'un  volume  de  50  ml,  contenant  de  la  Terralite  humectee.  La  teneur  en  eau 
de  ce  milieu  avait  ete  amenee  ä  95  %  et  143  %,  et  les  boites  entreposees  k  des 
temp6ratures  de  +1°  C  et  — 1°  C.  On  controlait  une  fois  par  mois  le  poids,  la 
mobilite,  la  pr^sence  de  mycoses,  etc. 

Les  taux  de  survie  suivants  furent  enregistres  ä  la  fin  de  l'exp^rience,  soit 
apres  272  jours:  80  %  ä  la  temperature  de  +1°  C,  26,8  %  ä  —  1°  C,  en  moyenne 
des  deux  niveaux  d'humidite;  la  Terralite  ä  95  %  d'eau  etant  la  plus  favorable 
avec  un  taux  de  survie  de  70  %,  contre  seulement  37  %  dans  le  milieu  ä  143  % 
d'eau.  Les  conditions  offrant  les  meilleures  chances  de  survie  fiurent  donc  la 
combinaison  +1°  C  et  95  %  d'eau:  87  %  des  reines  de  bourdons  y  resterent 
Vivantes  pendant  plus  de  9  mois.  La  combinaison  la  moins  favorable  fut  —  1°  C 
et  143  %  d'eau.  La  perte  de  poids  la  plus  faible  fut  enregistree  chez  les  animaux 
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fves  a  —  1^  C  et  95  Or  d*eau,  la  plus  forte  chez  ceux  ayant  sejoume  ä  +  l*^  C 

^^-  d'eau,  les  differences  de  perte  allant  du  simple  au  double.  La  duree  de 

maximum  fut  de  324  a  331  jours. 
Is  les  conditions  naturelles  du  Plateau  suisse,  on  peut  admettre  pour  B, 
Irum  une  periode  d*hibemation  s'etendant  de  fin  juillet  ä  mi-avrü,  soit 
In  260  jours- 

1  Corps  des  bourdons  morts  durant  Tessai  etaient  le  plus  souvent  couverts 
luvet  de  mycelium  blanc,  rarement  d'un  mycelium  verdatre. 
I  resultats  indiquent  une  relation  entre  le  poids  des  reines  et  leurs  chances 
qui  semblent  plus  grandes  pour  les  animaux  plus  lourds  que  la 

le  que  pour  ceux  qui  sont  plus  legers. 
|s  les  conditions  d'essai  considerees  comme  optimales  pour  les  reines  de 
^uöruvi,  des  males  (196)  de  cette  espece  et  des  ouvrieres  de  B.  agrorum 

rirent  tous  au  bout  de  55  ä  64  jours. 

lessai  de  fondation  de  colonie  fut  tente  avec  24  reines  survivantes,  dans 
}rre  non  chauffee,  En  depit  du  temps  inclement  de  Tete  1960,  la  majorite 

insectes  se  mirent  a  amenager  un  nid  et  ä  pondre.  Toutefois,  ces  ele vages 
pspererent  que  lorsque  les  nids  furent  places  dans  une  cabine  chauffee  ä 

et  33  ä  35^  C.  Quatre  reines  n'eleverent  que  des  ouvrieres,  deux  des 
Ires  et  des  mäles  et  deux  seulement  des  ouvrieres,  des  mäles  et  des  reines. 
[tir  de  Tune  de  ces  demieres,  cinq  generations  de  descendants  ont  ete 
|s  en  consangiiinit^;  ce  qui  demontre  que  la  fecondite  ne  souffre  pas  d'une 
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Contribution  to  the  domestication  of  bumblebees 

Dbservations  and  experiments  on  the  hibemation  in  the  natural  environment, 
>n  the  storing  in  the  refrigerator  and  on  the  continuous  breeding  of  colonies 

of  Bombus  hypnorum  L. 

Summary 

At  present  the  knowledge  about  the  hibemation  of  bumblebees  is  only  frag- 
mentary.  As  for  overwintering  of  B.  hypnorum  in  the  natural  environment  no 
ref erences  could  be  f ound  in  the  literature.  In  the  first  days  of  September  in  1959 
and  again  in  1960  queens  of  that  species  could  be  found  buried  in  their  over- 
mntering  sites  in  a  heap  of  compost  at  the  same  location  in  a  housegarden  in 
the  city  of  Zürich. 

Attempts  to  hibemate  bumblebees  under  artificial  or  controUed  conditions 
have  been  successfully  undertaken  only  by  a  few  authors.  Therefore,  over- 
wintering of  queens  had  been  regarded  as  the  most  difficult  barrier  against 
complete  domestication  of  bumblebees. 

In  1959  an  experiment  was  started  to  hibemate  60  queens  of  B,  hypnorum 
under  controUed  conditions  in  the  refrigerator.  Four  groups  of  15  queens  in 
each  were  exposed  to  two  dif  f erent  conditions  both  of  temperature  and  humidity. 
The  bumblebees  were  stored  individually  in  small  aluminium  cartridges  of  50  ml 
capacity  provided  with  a  screw  lid.  These  cartridges  were  filled  with  vermiculite 
moistened  to  95  %  or  143  %  water  content.  The  cartridges  were  put  into  a  refri- 
gerator with  compartments  kept  at  + 1°  C  and  —  1°  C  respectively.  Weight, 
mobility,  mortality  and  occurrance  of  moulds  were  checked  each  month.  The 
final  check  was  made  on  the  272"»^  day  of  exposure.  The  survival  of  queens  was 
80  %  at  the  storage  temperature  of  -f  1°  C  (73  %  on  the  wet  and  87  %  on  the 
moist  vermiculite).  Only  26,8  %  of  the  queens  survived  at  — 1°  C.  All  queens 
exposed  to  that  temperature  on  the  wet  vermiculite  had  died  in  between.  The 
moisture  content  of  95  %  proved  to  be  the  more  favorable  since  70  %  of  the 
queens  survived  in  these  Containers,  whereas  in  the  Containers  with  143  % 
moisture  the  survival  was  only  37  %.  The  most  favorable  environment  regarding 
temperature  and  humidity  was  at  +1°  C  and  95  %  moisture  content.  Under 
these  conditions  87  %  of  the  queens  were  stored  for  a  period  of  over  9  months. 
The  most  unfavorable  environment  was  at  — 1°  C  and  143%  moisture.  At 
-}- 1°  C  the  loss  of  weight  of  the  exposed  queens  was  twice  as  high  as  at  —  1°  C. 
The  least  loss  of  weight  was  registered  at  —  1°  C  and  95  %  moisture.  The  greatest 
loss  occurred  at  -fl^  C  and  143  %  moisture.  The  queens  with  the  longest  hiber- 
nation  period  were  stored  for  324  to  331  days.  Under  the  conditions  prevalent 
in  the  Swiss  midlands  the  hibemation  period  for  this  species  presumably  lasts 
from  the  end  of  July  to  the  middle  of  April,  e.  g.  for  a  period  of  268  days. 

Most  of  the  dead  queens  were  covered  with  a  white  and  a  few  with  a  green 
mycelium.  Queens  starting  hibemation  with  their  weight  above  average  had  a 
higher  chance  of  surviving. 

The  experiments  on  storing  males  (196)  of  ß.  hypnorum  and  workers  of 
B.  agrorum  (6)  in  the  refrigerator  under  the  conditions  most  favorable  for  the 
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of  B.  hypnoTum  were  unsuccessful  After  a  period  of  55  to  64  days  afl 
iuals  had  died, 

24  queens  surviving  from  the  hibemation  experiment  attempts  were 

|to  rear  colonies  by  exposing  the  queens  in  nests  in  an  unheated  greeE- 

Most  of  the  queens  started  building  nests  although  the  weather  was  veiy 

Drable  during  the  suimner  of  1960.  However,  real  progress  in  rearing  colo- 

[■^as  only  observed  after  the  nests  had  been  moved  to  a  rearing  cabinet 

the  temperature  could  be  kept  over  25°  C  and  finally  between  33  and 

Workers  were  produced  in  four  colonies,  workers  and  males  in  three 

and  in  two  colonies  workers,  males  and  queens  were  reared.  One  of 

iiueens  produced  more  than  50  workers,  over  50  males  and  45  queens, 

t-ogeny  of  this  queen  has  subsequently  been  reared  for  five  generations 

|e  of  repeated  Inbreeding,  Therefore  it  has  been  demonstrated  that  the 

lity  of  queens  can  be  maintained  over  a  period  much  longer  than  the  usual 

lation  under  natural  conditions. 

in  the  fact  that  four  queens  produced  workers  and/or  queens  it  may 

(rmore  be  concluded  that  the  semen  stored  in  the  queens  fertilised  during 

^r  1959  was  viable  until  December  1960,  e.  g.  for  a  period  of  15  to  18  months. 

progeny  of  the  overwintering  queens  was  reared  at  33  to  35^  C  under 

ious  light  and  wiüx  food  approximating  satisfactory  nutritional  require- 

Six  nests  were  populated  with  queens  and  males  of  the  same  progeny, 

::olony,  mating,  building  of  comb  and  oviposition  occurred  sometimes 
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Eine  neue  Plankton-Invasion  im  Pfäffikersee 

Von 
EDWIN  MESSIKOMMER,  Seegräben 

Ende  September  bis  Mitte  Oktober  war  der  Pfäffikersee  der  Scbaupktz  eil 
leuen  Plankton-Invasion.  Ihr  Äusmass  übertraf  dasjenige  der  ! 
psion  vom  Jahre  1947  ganz  erheblich,  so  dass  das  sehene  Phänomen  auch  d 
aien  auffällig  wurde.  Anfänglich  manifestierte  sich  die  seltsame  Erscheinli 
lls  Vegetationstrübung,  die  den  oberflächennahen  Wasserschichi 
\es  Pelagials  und  des  Litorals  eine  bläulich-grüne  Tönung  verheb.  Am  Na« 

littag  des  12,  Oktobers  setzte  eine  massige  Bise  ein,  die  auch  am  13.  anbi< 

)urch  die  Windwirkung  wurde  die  gleichmässige  Verteilung  des  dominier 
^en  Phytoplankters  gestört.  Die  sich  überstürzenden  Wellen  verfrachte! 

rosse  Mengen  von  ihm  nach  der  südwesthchen  Seebucht,  wo  die  aufgewirl 
len  und  zum  Teil  der  Zersetzung  entgegengehenden  Algenmassen  den  Wasa 
|piegel  mit  einer  buntgemusterten  Kahmhaut  überzogen.  Grüne,  blaue  % 

/eisse  Farbtöne  wechselten  darin  völlig  regellos  miteinander  ab.  Die  Unmei 
ler  schwebenden  Algen  hatte  sich  somit  zu  einer  Wasserblüte  verdi 
let.  In  den  geschützten  Uferpartien  war  die  Schwimmdecke  der  Alge  besond 
luffälhg  und  verunzierend.  Der  Algenschlamm  reichte  einige  Zentimeter  uii 
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zeUen  zusammen.  Gegen  das  Trichomende  zu  sind  einzelne  Fäden  mit  ver- 
längerten, hyalinen  und  oft  leicht  verjüngten  vegetativen  Zellen  ausgestattet. 
In  der  Hauptsache  sind  die  gewöhnlichen  Zellen  kurzzylindrisch,  pigmentiert 
und  mit  Pseudovakuolen  ausgerüstet.  Die  ihnen  zukommenden  Dimensionen 
betragen:  Länge  5—6,6  //,  Breite  3,4 — 3,6  /i.  Die  Heterozysten  sind  interkalar, 
farblos,  subzylindrisch,  etwa  8  //  lang  und  5,2  jj.  breit.  Die  Dauerzellen  sind  stets 
von  den  Heterozysten  entfernt,  langzylindrisch  und  inhaltsreich.  Ihre  Länge 
schwankt  gemäss  den  vorgenommenen  Messungen  zwischen  37  imd  72  /i  und 
die  Breite  zwischen  4,3  imd  7  //  (Abb.  1) . 
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Abb.  1    Aphanizomenon  flos-aquae  var.  Klehahnii 

a   Grösseres  Fadenstück  mit  Dauerzelle  und  Heterozyste        b 

c   Fadenstück  mit  Dauerzelle        d   Fadenstück  mit  Heterozyste 


Fadenende 
e   Trichombündel 


Im  Jahre  1941  ist  unsere  Alge  erstmals  im  Pfäffikersee  nachgewiesen  worden. 
Seither  beschränkte  sich  ihr  Vorkommen  im  Gewässer  auf  vereinzelte  Indi- 
viduen. In  norddeutschen,  dänischen  und  südschwedischen  Gewässern  tritt  sie 
viel  häufiger  auf  als  in  der  Schweiz.  Aphanizomenon  bevorzugt  eutrophe  Ge- 
wässer, perenniert  und  pflegt  mitunter  Wasserblüten  zu  bilden.  Die  Alge  soll 
nur  im  Herbst  und  Vorwinter  Trichome  ausbilden,  die  neben  den  vegetativen 
Zellen  gleichzeitig  Heterozysten  und  Dauerzellen  aufweisen  (Lemmermann)  . 
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Hydrodictyon  reticulatum 

und  seine  Beziehung  zur  Saprobitat 

im  Zürichsee  und  in  der  Glatt 

Von 

E.  A.  THOMAS 

(Aus  dem  kantonalen  Laboratorium  Zürich;  Vorstand:  Dr.  M.  SiAim) 

irodiciyon  reticüiatum  (L.)  Lagerheüm  gehört  zu  den  weaiig^i  Algeai, 

Artzugehörigkeit  man  schon  am  Fundort  von  blossem  Auge  erkennen 

an  den  eigenartigen  Maschenbildungen   (vgl.  Abb.  1).  Nach  Paschek 

|)  sind  die  einzelnen  Zellen  «lang  zylindrisch,  bis  1,5  cm  lang.  Netz  frei- 

lend,  bis  20  cm  lang»,  nach  Migula  (1907)  «Netz  bis  ^m  lang  wer- 

Die  Alge  wird  für  langsam  fliessende  und  stehende  Gewässer  als  nicht 

i  bezeichnet;  nach  Angabe  von  KoLKwrrz  (1950,  S,  17)  kommt  sie  gelegent- 

Wasserwerkvorbecken  in  grossen  Massen  vor,  wo  man  sie  entfernen  und 

ren  muss.  I^INDAU  (1930,  S,  151)  weist  darauf  hin,  dass  sie  an  einem  Orte 

|ich  auftritt,  was  bei  der  unter  günstigen  Bedingungen  grossen  Vermeh- 
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^H  Abb.  1     Hydrodictyon  reticulatum  {L.)LAGEfiHEiM  aus  dem  Zürichse«. 

^"  a   Net^e  verschiedener  Grosse,  Ufer  bei  Pfäffik^n  SZ,  17.  Oktober  1%1 

K-d   Aus  Zürichseeplankton  von  der  Seemitte  bei  Thalwil,  im  Laboratorium  ausgewachsen 

Lb   5  cm  langer  Schlauch  mit  Luftblase  in  der  Mitte 
c    Einzelzetlen,  im  Begriff,  sich  in  junge  Netzschläuche  zu  differenzieren 

In  der  Schweiz  scheint  die  Alge  bisher  eher  selten  vorzukommen;  so  hat  zum 
teispiel  unser  ausgezeichneter  Kenner  der  schweizerischen  Algenflora,  Dr, 
Idwin  Messikommer,  sie  bisher  nicht  gefunden.  Für  den  Bodensee  bei  Kreuz- 
Lugen  erwähnt  sie  Kuhn  (1945,  S.  40). 

Selbst  fand  ich  Hydrodictyön  erstmals  am  12.  Oktober  1944  anlässlieh  von 
Tniersuchungen  über  die  Ursache  eines  Fischsterbens  in  einem  kleinen  Stau- 
reiher des  Glattkanals,  der  der  Kunst h arzf ab rik  Stüdli  zur  Elektrizitätsgewin- 
img  dient.  Diese  Stelle  liegt  im  Grenzgebiet  der  Gemeinden  Hochfelden  und 
tülach,  wenig  oberhalb  von  Glattfelden.  An  den  Ufern  dieses  Weihers,  dessen 
rösster  Durchmesser  rimd  50  m  beträgt,  schwammen  die  Netze  von  Hydro- 
ictyon  damals  sozusagen  in  Reinkultur;  bei  vereinzelten  späteren  Besuchen 
abe  ich  sie  nicht  mehr  gesehen^  was  aber  nicht  heissen  will,  dass  sie  ver- 
rhwunden  ist. 

Ein  zweites  Mal  überraschte  mich  die  Alge  im  Zürichsee.  Bei  einer  Fahrt  zur 
ntnahme  von  Wasserproben  schöpften  wir  in  der  Seenütte  zwischen  Thalwil 
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Herrliberg  40  Liter  Oberflächenwas&er  zur  Filtration  durch  ein  Ph] 
E tonnetz.  Im  gewonnenen  Planktonmaterial  befanden  sich  einige  Stücke] 
I  abgerissenen  grünen  Fadenalgen,  die  sich  zu  einem  kleinen  schwimmendHi 
luel  zusammenballten  und  denen  ich  zunächst  keine  Beachtung  schenkte 
Ih  drei  Wochen  wollte  ich  die  Probe,  die  ich  nicht  fixiert  hatte,  weggiesses, 
pei  ich  sie  nochmals  mit  einem  Bück  durchmusterte.  Nun  aber  war  der  In- 
des Flaschchens  plötzlich  mit  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  Schlau- 
i  von  Hydrodictyon  reticulatuTn  durchsetzt,  wobei  der  grösste  Schlauch  5  cm 
|ge  und  1  cm  Durchmesser  aufwies.  Diese  Schlauche  waren  also  in  der 
£en  Zeit  des  Laboratoriumaufenthaltes  herangewachsen  (Abb,  1,  b  bis  d), 
I  planktische  Verbreitung  von  Hydrodictyon  ist  somit  auch  in  einem  grossen 
I  leicht  möglich, 
der  Literatur  (Schroeter,  1932,  Messikommsh,  1954)  ist  diese  markant€ 
bisher  für  den  Zürichsee  nicht  aufgeführt.  Es  lag  mir  deshalb  daran,  ihre 
idorte  auch  am  Seeufer  kennenzulernen.  Nach  Abschluss  einer  anderen 
lersuchung  war  es  mir  am  17,  Oktober  1961  möghch,  ihr  Vorkommen  an 
pchiedenen  Stellen  des  linken  Seeufers  zu  prüfen.  Gleich  bei  der  ersten 
ersuchten  Uferstelle  fand  ich  die  Alge  dominierend  in  etwa  50  cm  Tiefe, 
chwuchert  von  Fäden  von  Cladophora  und  Oedogonium;  es  handelt  sich  hier 
[die  Bucht  von  Pfäffikon  SZ  in  der  Nahe  des  Schlosses,  immittelbar  beiin 
aurant  Schiff,  Bei  Besichtigungen  und  Probenahmen  in  früheren  Jahren 
le  ich  die  Alge  an  dieser  Stelle  nicht  gefunden.  Am  17.  Oktober  prüfte  icli 
[er  folgende  Uferstellen  am  Unken  Seeufer;  Bucht  beim  Hafen  von  Richters- 
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ctycn  den  genannten  Autoren  damals  aufgefallen  wäre,  darf  man  vermuten, 
ISS  die  Alge  erst  in  neuerer  Zeit  im  Obersee  eingewandert  ist 
Da  Hydrodictyon  im  Saprobiensystem  von  Kolkwttz  (cf .  1950,  S.  29)  unter 
n  Oligosaprobien  aufgeführt  ist  -  wobei  allerdings  auch  bei  den  /8-Meso- 
probien  ein  Hinweis  nicht  fehlt  -,  sei  hier  auch  auf  diese  Frage  kurz  einge- 
eten.  Die  Glatt,  in  der  ich  HydTodicty€m  erstmals  fand,  ist  durch  die  Ab- 
isser der  Stadt  Zürich  seit  langem  und  bis  in  ihren  unteren  Teil  hin  stark 
arschxnutzt,  was  deutlich  aus  der  Arbeit  von  Waser,  Husbcann  und  Blöch- 
COER  (1934)  hervorgeht  und  von  imseren  seitherigen,  noch  unpublizierten 
ntersuchungen  bestätigt  wird.  Leider  verfüge  ich  für  den  12.  Oktober  1944 
ir  die  Fundstelle  von  HydTodtcty€m  unterhalb  von  Hochfelden  nicht  über 
nen  chemischen  Untersuchungsbefund  des  Glattwassers,  doch  seien  in  Ta- 
üie  1  vergleichsweise  die  Angaben  für  einen  Tag  mit  starker  Verschmutzung 
L4.  September  1950)  und,  je  nach  Wasserführung,  einen  Tag  mit  schwächerer 
erschmutzung  (20.  November  1950)  aufgeführt;  sodann  untersuchten  wir  eine 
n  17.  Oktober  1961  in  der  Bucht  von  Pfäffikon  erhobene  Wasserprobe,  wäh- 
snd  für  die  kaum  direkt  verschmutzte  Fundstelle  von  Altendorf  die  üblicher- 
weise im  Herbst  im  Oberflächenwasser  des  Obersees  zu  erwartenden  Zahlen 
Lif geführt  seien. 


Tabelle  1    Chemismus  des  Wassers  an  drei  Fundstellen  von  Hydrodictyon  reticulatum 


emperatur  **  C 
i-Wert 

mmoniak  mg^l   NH3 

itrat  mg,l   NO3- 

itrit  mg/1   NO2- 

[losphat  mg^l   POr~ 

blorid  mg/1   Cl' 

MnO«- Verbrauch  mgß. 

arbonathärte  °  F 

äuerstoffgehalt  mg/1 
»-Zehrung  nach  48  h   mg/1 

eimzahlpro  ml 

olizahlpro  ml 

Linthmündung 


Glatt,  unterhalb  von 
Hochfelden 


Obersee,  Zürichsee, 

Mitte,  Bucht  von 

Oberfläche  Pfäffikon  SZ 

14.  Sept.  1950  20.  Nov.  1950  11.  Okt.  1961  17.  Okt.  1961 


20,0 
7^ 
1,4 
11,8 
1.6 
1,4 
15,8 
16,3 
19,75 
10,15 
2,51 
56  300 
290 


7,7 
7,5 
0,2 
28,2 
0,2 
0,25 
13,2 
44,7 
24,75 
9,46 
1,32 
31250 
640 


17,2 

8,4 

0,02 

0,4 

0,015 
<0,02 

0,2  ♦ 

4,58  ♦ 
11,0 
10,54 

0,77* 
460 

0 


16,6 
8,3 
0,10 
<0,5 
0,008 
0,025 
U 
6,95 

10,50 
9,22 
1,76 


Wie  aus  Tabelle  1  hervorgeht,  darf  das  für  die  Fundstelle  am  Obersee  charak- 
^ristische  Wasser  als  kaum  verschmutzt  bezeichnet  werden,  während  nach  dem 
esamten  chemischen  und  bakteriologischen  Befund  das  Glattwasser  an  beiden 
^ntersuchungstagen  als  sehr  deutlich  und  ziemlich  stark  verschmutzt  anzu- 
brechen ist.  Immerhin  wird  dabei,  nach  dem  Chemismus  zu  urteilen,  die  a- 
lesosaprobe  Verschmutzungsstufe  noch  nicht  erreicht  (cf.  Thobias,  1944, 
.  214).  Am  Wasser  der  Bucht  von  Pfäffikon  Hessen  sich  am  17.  Oktober  1961 
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I  noch   Verschmutzungsspuren   nachweisen    (Ammoniakgehalt,   Chloriil* 
Kaliiimpernnanganatverbrauch,  Sauerstoffzehning) ,  doch  war  auch  hitf 
tasser  reiner  ab  in  der  Glatt. 

irodictyon  reticulatUTn  gedeiht  somit  in  einem  Nährstoff-  und  Verschmut- 
Ispektruni,  das  sich  von  ^-mesosaprob  bis  oligosaprob  erstreckt  Wenn  die 
In  der  Natur  nach  unseren  Darlegungen  ein  ziemlich  stark  verschmtitl^ 
lasser  ertragt,  so  deckt  sich  diese  Beobachtung  mit  den  Erfahrtmgen,  die 
pmcHEN  { 1925,  S.  308)  in  Laboratoriumsversuchen  machte;  es  gelang  ihm, 
|ge  in  KNOPScher  Nährlösung  zu  halten^  sie  in  fünfprozentige  Hohrzuekeiv 
überzuführen  und  schliesslich  nach  Aufbewahren  im  Dunkeln  z«r 
Jtenproduktion  zu  veranlassen.  Die  Alge  wurde  von  Prof.  W.  Vischei^ 

in  Reinkultur  gehalten. 
J  das  Auftreten  von  Hydrodidycm  im  Zürichsee  mit  der  zunehmenden 
Ihmutzung  in  Zusammenhang  gebracht  werden  darf,  lässt  sich  noch  nicht 
|ltig  entscheiden.  Sicher  ist,  dass  die  Überdüngung  des  Zürichsees  in  den 
Jahren  stets  zugenommen  bat  und  damit  auch  die  Entfaltung  vieler 

,  die  nicht  gerade  katharobe  Ansprüche  stellen.  Offenbar  ist  Hydrodictytm 
|lich  Belichtung  und  Wassertemperatur  anspruchsloser  als  die  im  Züridi- 

jchemden  grünen  Fadenalgen  (vor  aUem  Cladopkora  und  Rhizoclonium) ; 
Irmag  sich  deshalb  im  Spatherbst  noch  zu  entwickeln,  wenn  die  Konkur- 

fturch  die  grünen  Fadenalgen  bereits  gering  ist. 
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b,  2  Durch  Wellenschlag  aus  dem  Wasser  geschleuderte  Haufen  von  Hydrodictyon  auf 
frsteinen  bei  Mannedorf.  Im  Wasser  sind  flutende  Massen  der  Alge  erkennbar,  im  Vorder- 
lud    allerdings   verdeckt   durch   eine   schliere nartige   Schwimmschicht    von   OscülatorkL 

Tubescem,  f Photo  M,  Weiss,) 


ib.  3    Ans  Ufer  geworfene  grüne  Mahden  von  HydTodictyon  bei  Männedorf ;  vom  rechts  im 
Bild  noch  Kies  vom  ursprünglichen  Strand;  7.  November  1961.  (Photo  M.  Weiss,) 
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^u  grünen  Mahden  angehäuft.  Für  diese  Uferstellen,  die  bisher  im  Früh—" 
iter  übermässigen  Kieselalgenentwicklungen  und  im  Sommer  unter  aus^ 
iten  Fadenalgenwucherungen  zu  leiden  hatten,  die  aber  im  Herbst  danix 
llgenfrei  waren ^  stellt  das  massenhafte  Auftreten  von  Hydrodictyon  em& 
Belästigung  dar  (Abb,  3) . 
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Berichte 


Der  Fumzuwachs  pro  1960/61 
in  einigen  schweizerischen  Flmgebieten 

48.  Bericht 

Von 

W.  KUHN 

(Schweizerische  Meteorologische  Zentralanstalt) 

A.  Einleitung 

Bei  der  Organisation  von  Messungen  auf  abgelegenen  Fimgebieten  lag  die  Hauptschwierig- 
keit von  jeher  in  der  Wahl  eines  günstigen  Zeitpunktes.  Für  die  Messung  selbst  ist  gutes 
Wetter  unerlässlich,  weil  Wolkenbänke  die  Geländemarken  verdecken  und  damit  die  Fest- 
stellung der  Fixpunkte  vereiteln  können.  Anderseits  möchte  man  mit  der  Frühjahrsmessimg 
möi^ichst  nahe  an  das  Datum  der  grössten  Schneehöhe,  mit  der  Herbstmessung  an  da3Jenige 
der  grössten  Ausaperung  herankommen.  Diese  beiden  Daten  lassen  sich  meteorologisch  nur 
in  seltenen  Fällen  mit  einiger  Sicherheit  voraussehen  und  varüeren  stark  von  einem  Jahr 
zum  andern. 

Wenn  längere  Zeit  imbeständiges  Wetter  herrscht,  ist  es  oft  fast  unmöglich,  an  den  weni- 
gen in  Frage  kommenden  Tagen  die  nötigen  Mitarbeiter  aufzubieten.  So  kam  es  im  Herbst 
1960  zu  einem  völligen  Ausfall  der  Messimgen  auf  Clariden  imd  zu  einem  vorzeitigen  Ab- 
bruch derselben  auf  Silvretta. 

Das  andere  Extrem  bilden  Herbste  mit  nicht  endenwollendem  schönem  Wetter  wie  der 
gegenwärtige  (1961).  Da  kann  es  vorkommen,  dass  die  zu  einer  normalen  Zeit,  das  heisst  um 
Mitte  September,  in  den  Firn  gesteckten  Pegel  nachträglich  um  einen  halben  bis  ganzen  Meter 
ausapem,  so  dass  die  Messung  für  den  tiefsten  Fimstand  nicht  repräsentativ  ist.  Wir  dürfen 
uns  glücklich  schätzen,  die  Stangen  wenigstens  so  tief  eingegraben  zu  haben,  dass  sie  unter 
keinen  Umständen  umfallen  und  so  für  die  Messung  verlorengehen  können. 

Die  nachstehend  mitgeteüten  Elrgebnisse  stammen  wie  gewohnt  aus  folgenden  Quellen: 

(C)  Clariden:  Schweizerische  Meteorologische  Zentralanstalt,  Zürich; 

(D)  Silvretta:  Eidgenössisches  Institut  für  Schnee-  und  Lawinenforschimg,  Davos; 

(E)  Jungfraufim:  Abteilung  für  Hydrologie  und  Glaziologie  der  Versuchsanstalt  für  Wasser- 
bau und  Erdbau  an  der  Eidgenössischen  Technischen  Hochschule,  Zürich; 

(F)  Beminagebiet:  Dr.  Gian  Gensler,  Flugwetterzentrale  Zürich-Flughafen. 

Den  Bearbeitern  der  Beiträge  D  bis  F  sowie  den  an  C  beteüigten  MZA-Kollegen  danken 
wir  für  ihre  bereitwillige  Mitarbeit  beziehungsweise  für  die  freundliche  Überlassimg  ihrer 
Resultate  zur  Publikation  im  Rahmen  dieser  Berichte.  In  den  Dank  eingeschlossen  seien  die 
SAC-Hüttenwärte  auf  Clariden  und  Silvretta,  die  nicht  nur  im  Laufe  des  Jahres  wertvolle 
Ablesungen  beibringen,  sondern  auch  tatkräftig  bei  den  Frühjahrs-  und  Herbstaufnahmen 
mitwirken. 

B.  Witterung  und  Schneeverhältnisse  1960/61 

Nachdem  schon  der  September  1960  viel  Niederschlag  gebracht  hatte,  begann  das  hydro- 
logische Jahr  1960/61  mit  einem  sehr  unbeständigen  Oktober  und  November.  Winde  aus  allen 
Richtungen  wechselten  miteinander  ab,  wobei  im  Oktober  der  Föhn  besonders  hervortrat. 
Berglagen  über  2000  m  wurden  bereits  anfangs  Oktober  definitiv  eingeschneit,  imd  die 
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Schneehöhe  erreichte  in  dea  beiden  ersten  Monaten  des  hydrologischen  Jahres  ungewöl 
hohe  Beträge.  Dezember  und  Januar  waren  eher  schneearm.  Grosse  Schneefälle  erf 
jedoch  nördlich  der  Alpen  anfangs  Februar.  (Vgl.  Tabelle  Bl<  besonders  Gütsch.)  So  ven 
neten  die  meteorologischen  Stationen  Gütsch  und  Weissfluh j  och  die  grösste  Schneehöhe 
Winters  schon  vor  Mitte  Februar.  Beim  Gütsch  ist  dieses  Maximum  mit  480  cm  ausserd 
Heb  hoch  und  wohl  kaum  für  eine  grössere  Umgebung  repräsentativ.  (Vgl.  hiezu  Abschn 
Das  Maximum  von  Weissfluh j  och  (238  cm}  ist  dagegen  als  knapp  normal  zu  bei^Jchnen« 
man  es  mit  den  sonst  später  eintretenden  Wintermaxima  des  gleichen  Standard- Vers 
feldes  vergleicht.  Für  die  Jahreszeit  war  jedoch  auch  diese  Schneehöhe  überdurchschn 
gross.  Wegen  der  ungewöhnlich  hohen  Februartemperaturen  wies  das  MitteUand  d 
übrigens  wenig  Schnee  auf. 

Der  März  brachte  dem  Gebirge  unter  zwei  Malen  Schneefall«  dazwischen  aber  soi 
und  warmes  Wetter,  so  dass  die  Schneehöhe  nur  in  sehr  hohen  Lagen  zunahm.  Der  gleie 
warme  April  vermochte  mit  seinen  ziemlich  häufigen,  aber  wenig  ergiebigen  Schnee 
einen  langsamen  Abfall  der  Schneehöhe  in  mittleren  Berglagen  nicht  aufziihalten. 
letzten  kräftigen  Zuwachs  brachte  der  kalte,  in  der  Ostschweiz  niedersctüagsretche  Mad 
jetzt  erreichte  die  Säntis- Schneehöhe  ihr  Wintermaximum  (250  cm).  Die  hier  zitierten  '. 
Stationen  aperten  teils  im  Juni,  teils  im  Juli  aus. 

In  tieferen  Fimlagen  dürfte  das  Maximum  der  Schneehöhe  um  Mitte  Mai  eingetretei 
Während  sonst  im  Mai  der  Schnee  auf  den  Firnfeldem  zu  schmelzen  beginnt,  setzte  die 
Ablation  dieses  Jahr  erst  nach  Mitte  Juni  in  nennenswertem  Ausmass  ein.  Im  kaltei 
niederschlagsreichen  Juli  machte  sie  nur  zögernde  Fortschritte.  Stärker  war  die  Absd 
zung  in  dem  zwar  unbeständigen,  aber  relativ  warmen  August.  Ganz  aus  dem  Rahm« 
Gewohnten  fällt  jedoch  der  trockene  und  warme  Herbst  1961:  vom  S4,  August  bis  zur  Nl 
Schrift  dieses  Berichtes  (Mitte  Oktober)  herrschte  mit  unbedeutenden  Unterbrüchen  tr 
nes,  in  der  Hohe  sonniges  Wetter.  An  den  meisten  Berg-  und  Talstationen  war  der  Sej 

,  der  wärmste  Monat  des  Jahres,  was  noch  nie  vorgekommen  ist 
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Die  Temperatursuxnmen  dienen  zur  Abschätzung  der  Ablation.  Es  sei  in  diesem  Zusam- 
menhang an  die  einfache  empirische  Ablationsformel  von  Dr.  Th.  Zingg  erinnert: 

A  =  4,5  •  T 

wonach  die  in  einem  gewissen  Zeitraum  gebildete  Schmelzwassermenge  in  Millimetern  (A) 
aus  der  für  den  gleichen  Zeitraum  imd  den  gleichen  Ort  geltenden  Temperatursumme  (T) 
durch  Multiplikation  mit  dem  Faktor  4,5  erhalten  wird. 


Tabelle  B2    Lufttemperatur  auf  Bergstationen  (Monatsmittel  Mai-September) 

M  =  Monatsmittel  1961       A  =  Abweichimg  vom  diu-chschnittlichen  Monatsmittel  1901 — 1940 


Station 

Gütsch 

Säntis 

Weissfluhjoch 

Jimgf] 

raujoch 

Hohe  (m  ü.M.) 

2287 

2500 

2667 

3578 

M 

A 

M 

A 

M 

A 

M 

A 

Mai  1961 

Juni 
JuU 

August 
September 

-0,2 
5,8 
6,0 
7,4 
8,6 

—1,4 
+  1,4 
—1,0 
+  0,2 
+  4,0 

-1,9 
4,3 
3,6 
5,2 

7,5 

-1,9 
+  1,3 
-1,4 
+  0,3 
+  4,8 

-2,4 
3,6 
3,6 
5,4 
6,8 

-1,5 
+  1,3 
-0,8 
+0,7 

+  4,2 

—8,0 
-1,9 
-2,8 
-0,8 
0,0 

-1,2 
+  1,7 
-1,0 
+  0,9 
+3,6 

Biai-September 

5,5 

+  0,6 

3,7 

+0,6 

3,4 

+  0,6 

-2,7 

+0,8 

Tabelle  33    Tei 

nperaturs 

summen  ( 

Summe 

D  der  posit 

tiven  Tage 

smittel) 

auf  Bergstationen  und  Flmf  eldem 

Für  Clariden  wurden  die  Temperaturen  von  Gütsch,  für  Silvretta  diejenigen  von  Weissfluh- 
joch imd  für  Jimgfraufim  diejenigen  von  Jungfraujoch  der  Höhe  entsprechend  reduziert. 

Ort  Gütsch      Clariden         Säntis       Weiss-      Süvretta         Jimg-       Jimg- 

fluhjoch  fraujoch   fraufim 

Höhe  (m ü.M.)    2287  2700    2900      2500  2667  2750    3000      3578  3350 


Mai  1961 

38 

9          2 

15 

12 

8 

3 

—              — 

Juni 

177 

111        84 

140 

122 

110 

76 

29              45 

JuU 

186 

107        77 

123 

124 

111 

76 

11              24 

August 

231 

156      121 

171 

182 

168 

129 

35              57 

September 

257 

180      144 

233 

214 

200 

155 

32              59 

Mai-September 

889 

563      428 

682 

654 

597 

439 

107             185 

Tabelle  B4 

Tempc 

ratursummen  in  der  freien  Atme 

»Sphäre 

(700  mb 

=  etwa  3100  m) 

nach  Radiosondierungen  (berechnet  von  G.  Gensler) 


Payeme 

München 

Maüand 

%  Maüand  + 
%  München 

Mai  1961 

5 

1 

8 

6 

Juni 

58 

53 

59 

57 

Juli 

50 

40 

55 

50 

August 

83 

70 

97 

88 

September 

89 

105 

80 

88 

Mai-September 


285 


269 


299 


289 
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at^olut^  in  Stunden 


Tabelle  B  5    Sonnenscheiiidauer 
%  M  —  in  Prozent  der  maximal  möglichen  Sonnenscheindi 


%  m  =  in  Prozent  des  langjährigen  Mittels 


Ablationspeiiode 

Hydrologisches 

Jahr 

Mai-September  1961 

Oktober 

1960^eptember  1961 

« 

%M 

%m 

a 

%M 

%m 

läntis 

902 



.. 

1766 



*— 

Sraunwald 

914 

50 

106 

1636 

47 

lOS 

Jütsch 

1072 

.^ 

. — 

1939 

-^ 

-^ 

>isentis 

lOfiS 

.^ 

.^ 

1821 

^ 

-^ 

)avos 

fifi8 

5e 

113 

1755 

52 

107 

Veissfluhjoch 

1055 

54 

— 

2026 

50 

— 

ichuls 

UliO 

SB 

m 

1891 

54 

1<^ 

IL  Moritz 

t<TO 

4— 

^^ 

1855 

— 

—^ 

Tabelle  B  6    Verteilung  der  täglichen  Niederschläge 
^uf  die  verschiedenen  Richtungen  des  Höhenwindes  (nach  700  mh- Karte  vom  Ol  h-Tem 
wahrend  des  hydrologischen  Jahres  1960/61 

Windrichtimg    (1  =  Nordost,   2  -  Ost,   S  -  Südost,    4  ^  Süd,  5  -  Südwest,  6  =  'W 

7  =  Nordwest,    8  —  Nord,   x  =  unbestimmt)  #1 

Anzahl  Tage  mit  der  tietreffenden  Windrichtung 

Anzahl  Tage  mit  mindestens  0,1  mm  Niederschlag  bei  der  betreffenden  Windrichtun 

Niederschlagsmenge  in  mm  pro  Windrichtung 

Totale  Niederschlagsmenge  des  hydrologischen  Jahres 

Total 


6 


8 
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In  Tabelle  B4  ist  zu  beachten,  daas  der  September  nur  nördlich  der  Alpen  wärmer  war  als 
der  August;  die  Ifailänder  Sonde  ergab  in  3100  m  Höhe  im  September  etwas  tiefere  Tempera- 
turen als  diejenige  von  München,  während  sonst  in  allen  Monatm  Mailand  wärmer  war  als 
München, 

Die  Sonnenscheindauer  war  nach  Tabelle  B 5  bei  allen  Vergleichsstationen  etwas 
übemormal,  und  zwar  sowohl  im  ganzen  hydrologischen  Jahr  als  auch  in  der  Ablationszeit. 

In  Tabelle  B6  haben  wir,  wie  in  den  letzten  Jahren,  eine  Aufteilung  der  Nieder- 
schläge nach  verschiedenen  Richtungen  des  Höhenwindes  vorgenommen,  wobei  wir 
diesmal  die  Untersuchung  auch  auf  zwei  Talstationen  (Linthal-Fätschbach  \md  Klosters) 
ausddmten.  Leider  sind  die  für  solche  Zwecke  brauchbaren  Niederschlagsstationen  in  der 
Umgebung  der  Fimgebiete  nicht  eben  zahlreich. 

Die  Tabelle  zeigt  zunächst,  dass  bei  den  weitaus  häufigsten  Windrichtungen  Südwest, 
West  \md  Nordwest  gesamthaft  70  bis  80  %  aller  Niederschläge  fallen.  Im  Verhältnis  zu  ihrer 
Häufigkeit  sind  die  Nordwest-  imd  Nordwinde  hinsichtlich  Niederschlag  am  ergiebigsten. 
Linthal  erhält  bei  Nordwestwind  diut^hschnittlich  pro  Tag  etwas  mehr  Niederschlag  als  bei 
Nordwind,  während  für  Klosters  das  Umgekehrte  zutrifft.  Dies  war  nicht  unbedingt  voraus- 
zusehen, und  es  ist  durchaus  denkbar,  dass  sich  diese  Verhältnisse  im  einzelnen  von  Jahr  zu 
Jahr  etwas  ändern.  Dass  Gütsch  stärker  als  die  andern  Vergleichsstationen  a\if  reinen  Süd- 
wind anspricht,  versteht  sich  eigentlich  von  selbst  (Südstau  bis  zimi  Alpenkamm). 

In  den  grossen  Zügen  bleibt  das  VerteüungsbUd  von  Jahr  zu  Jahr  dasselbe,  während  in 
den  E^inzelheiten  Verschiebungen  auftreten.  Wir  haben  nun  nicht  die  Absicht,  diese  Teil- 
untersiichung  im  Rahmen  der  Fimzuwachsberichte  weiterzuführen;  es  handelt  sich  ja  mehr 
um  ein  Problem  der  synoptischen  iClimatologie,  dem  allerdings  im  Zusammenhang  mit  den 
alpinen  Schneeverhältnissen  besondere  Bedeutung  zukommt. 

C.  Clariden 

Da  schlechtes  Wetter  eine  ordentliche  Begehung  im  Herbst  1960  verhindert  hatte,  imter- 
nahm  Hüttenwart  B.  Marti  im  Dezember  allein  imter  schwierigen  Veriiältnissen  eine  Tour 
nach  Clariden,  wobei  er  aber  nur  wenige  Teilresultate  beibringen  konnte;  er  erreichte  weder 
den  Geissbützi-Totalisator  noch  das  obere  Fimplateau,  und  beim  imteren  Messplatz  musste 
er  sich  mit  der  Aufstellimg  eines  neuen  Pegeb  in  einem  nicht  genau  bestimmten  Punkt  be- 
gnügen; auch  die  Entleerung  des  Totalisators  bei  der  Hütte  stiess  auf  Schwierigkeiten,  da 
ein  Drittel  des  Inhaltes  trotz  der  Chlorkalzium-Beimischung  gefroren  war  (!).  So  fehlen 
uns  zur  Beurteilimg  des  Fimzuwachses  für  die  beiden  Perioden  1959/60  imd  1960/61  grössten- 
teils die  Gnmdlagen.  Da  überdies  im  Firn  vom  Herbst  1960  her  mit  keiner  deutlich  abgegrenz- 
ten Grundschicht  zu  rechnen  war  imd  eine  Sondierung  mit  Schneesonden  im  Frühjahr  daher 
wenig  Erfolg  versprach,  verzichteten  wir  ausnahmsweise  auf  eine  Frühjahrsbegehimg.  Für 
die  Bedienimg  des  Geissbützi -Totalisators  wäre  sie  ohnehin  zu  spät  gekommen,  da  sein  Be- 
hälter zweifellos  schon  im  Herbst  voll  war.  Wir  können  somit  den  Niederschlag  pro  1959/60 
und  1960/61  höchstens  anhand  der  unsicheren  Ergebnisse  vom  Hüttentotalisator  und  der  täg- 
lichen Messimgen  tiefer  gelegener  Vergleichsstationen  aus  der  Umgebung  abschätzen.  Aus 
diesem  Grunde  beginnen  wir  unsere  Zusammenstellung  mit  einer  Übersicht  über  die 
Niederschlagsverhältnisse  (Tabelle  C 1),  die  wir  datumsmässig  an  die  im  letzten 
Bericht  (S.  314  des  Jahrganges  105  dieser  Zeitschrift)  publizierte  anschliessen. 

Der  Hüttentotalisator  (Altenorenstock,  2480m  ü.M.)  ergab  vom  O.September 
1959  bis  14.  Dezember  1960  2  6  7cm  Niederschlag,  von  da  an  bis  12.  September  1961  145  cm. 
Rechnet  man  diese  Beträge  mit  Hilfe  der  täglichen  Niederschlagsmessungen  aus  der  Um- 
gebimg auf  die  hydrologischen  Jahre  um,  so  ergibt  sich: 

1.  Oktober  1959  bis  30.  September  1960:  221  cm 

1.  Oktober  1960  bis  30.  September  1961: 183  cm, 
wobei  diesen  Zahlen  nur  die  Bedeutung  einer  groben  Näherung  zukommt. 

Für  den  Geissbützi-Totalisator  (2710m  ü.M.),  von  dem,  wie  gesagt,  keine 
Messungen  vorliegen,  ergibt  sich  aus  einem  Vergleich  der  in  der  Umgebung  gemessenen 
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Niederschläge  mit  den  normalen  Jahreasummen  als  wahradidnUdiatii  Annahme  pro  1858/80 
ein  Niederschlag  von  HO  %  des  Normalwertes  oder  380  cnip  pto IMOAl  100  %  oder  345 com. 
Setzt  man  diese  hypothetischen  Betrage  einerseits,  und  die  für  die  gletehwi  Zeitabaehnitt^ 
berechneten  Temperatursummen  der  Bergstation  Sintis  (648  bxw.  731  Gradtage)  anderseits, 
in  früher  berechnete,  nicht  publizierte  Regreassonsformeln  ein,  so  findet  man  fOr  den  F  i  r  n  - 
Zuwachs  auf  Cl^oiden  folgende  theoretisch  zu  erwartende  JahiesbetiBga  (ausgedruckt 
in  cm  Schneehöhe) : 

Unterer  Mesqdatz   Oberer  Bfossplat« 

(2700  m)  (2900  m) 

1959/60  210  400 

1960/61  155  290 

Wie  lassen  sich  damit  die  spärlichen  Beobachtungen  zusammenreimen?  Für  1958/60  liegen 
überhaupt  keine  Angaben  über  den  gesamten  Fimzuwachs  vor.  Jxa  Denmber  1960  grub 
B.  Marti  beim  unteren  Messplatz  einen  Pegel  1,50  m  tief  ein,  wobei  er  den  Stangenfuss 
auf  eine  harte  Grundschicht  -  vermutlich  die  Oberfläche  von  Ikide  August  1960  -  stellte.  Ein 
Zuwachs  von  1^  m  mit  etwa  60  cm  Wasserwert  erscheint  für  die  Zeit  von  September  bis 
Dezember  1960  durchaus  möglich.  Diese  Schicht  düifte  sich  im  Laufe  etoes  Jahres  etwa  im 
Verhältnis  4 : 3  verdichtet  haben,  bei  gleichzeitiger  Abnahme  ihrer  MBrhtigkeit  auf  etwa 
110cm.  Die  Ablesung  am  13.  September  1961  zeigte  den  Pegid  1,45  m  tief  im  Firn  steckend; 
diese  Schneehöhe  dürfen  wir  wohl  als  Jahreszuwachs  1960/61  anspreehen,  wobei  wir  an- 
nehmen können,  dass  von  dem  nach  Mitte  Dezember  1960  gefallenen  Schnee  ein  Rest  von 
etwa  35  cm  übrigblieb. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  dem  berechneten  Wert  gut  überein.  Abstiche  mit  Sondierstangen 
in  der  Umgebung  des  Pegels  ergaben  mehrere  Hartschneeachichtai  in  örtlich  staric  streuen- 
der Tief  e,  so  dass  sie  zur  Sicherung  des  Ergebnisses  nichts  betrugen. 

Grabung  neben  dem  Pegel  führte  in  2,55  m  Tiefe  auf  eine  adir  harte  Schicht,  die  aller    j 
Wahrscheinlichkeit  nach  dem  Horizont  vom.  Herbst  1959  entspricht 

Beim  oberen  Messplatz  stiessen  zahlreiche  Sondierungen  mit  geringer  Streuung  auf 
eine  liarte  Grundschicht  in  4,25  m  Tiefe;  dabei  dürfte  es  sich  um  den  Horizont  von  Ende 
August  1960  handeln.  Seine  Tiefe  ist  zwar  beträchtlich  grösser  als  die  berechnete,  doch  daif 
man  von  einer  Regressionsformel  wie  der  hier  verwendeten  keine  grosse  Treffsicherheit 
erwarten. 

An  beiden  Plätzen  betrug  das  mittlere  Raumgewicht  des  Firnschnees  in  den  ober- 
sten 2  bis  2  %  Metern  550  kg/m'. 

Zwischenablesungen  liegen  nur  vom  Hüttenpegel  \md  vom  unteren  Messplatz 
vor  (Tabelle  C  2) ;  die  letzteren  sind  mit  Vorbehalten  aiifzunehmen. 

Tabelle  C 1    Niederschlag  im  Umkreis  der  Clariden 

F  =  Periode  vom  1.  Oktober  1960  bis  13.  Dezember  1960  (Tag  der  Nachtragsmessung) 
G  =  Periode  vom  1.  Oktober  1960  bis  13.  September  1961  (Tag  der  Herbstmessimg) 


H  =  Hydrologisches  Jahr  1.  Oktober  1960 
N  =  Normale  Jahressumme  (Mittel  1901- 

bis  30.  September  1961 
-1940),  soweit  vorliegend 

Ort 

Höhe 

F 

G 

H 

N 

H/N 

mü.M. 

cm 

cm 

cm 

cm 

% 

LinthaUAuen 

815 

33 

173 

175 

165 

106 

Linthal-Fätschbach 

685 

38 

187 

190 

— 

— 

Limmemboden 

1870 

35 

165 

166 

— 

— 

Umerboden 

1350 

30 

156 

158 

173 

91 

Braunwald 

1190 

34 

187 

190 

189 

100 

Elm 

960 

38 

156 

158 

153 

103 

Disentis 

1170 

38 

111 

112 

126 

89 

Gütsch 

2290 

35 

144 

145 

— 

— 
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Tabelle  C  2    Schneehöhen  auf  Clariden 


Unterer  Messplatz 

Hüttenpegel 

(2700  m) 

(2440  m) 

über  Horizont 
vom  Herbst  1960  (?) 

14.  Dezember  1960 

130 

150 

12.  März  1961 

320 

375 

12.  Juli 

100 

? 

24.  Juli 

15 

275 

4.  August 

— 

250 

14.  August 

— 

190 

24.  August 

— 

210 

13.  September 

— 

145 

24.  September 

D.  Silvretta 

75 

US  diesem  Gebiet  liegen  vollständige  Angaben  vor  mit  Ausnahme  derjenigen  von  der 
boje,  die  im  Herbst  1960  nicht  aufgesucht  werden  konnte.  Wir  beginnen  auch  hier  mit 
:  Zusammenstellimg  der  Niederschlagsmessimgen  (Tabelle  Dl).  Der  Inhalt  der  Totali- 
en  wird  im  Frühjahr  durch  Abstichmessung  (Höhe  des  Flüssigkeitsspiegels),  im  Herbst 
durch  Volumenmessimg  bei  der  Entleenmg  bestimmt;  da  die  Volumenmessimg  genauer 
iind  alle  Abstichmessungen  entsprechend  korrigiert  worden;  die  Umrechnung  auf  das 
ologische  Jahr  erfolgt  gestützt  auf  die  täglichen  Niederschlagsmessungen  aus  der  Um- 
ng. 

Tabelle  Dl    Niederschlag  im  Umkreis  der  Silvretta 

Printer)   =  Periode  vom  28.  September  1960  bis  23.  Mai  1961 

>mmer)  =  Periode  vom  24.  Mai  1961  bis  29.  August  1961 

W  4-  S  =  Periode  vom  28.  September  1960  bis  29.  August  1961 

=  Hydrologisches  Jahr  (1.  Oktober  1960  bis  30.  September  1961) 
=  Normale  Jahressumme  (Mittel  1901 — 1940),  soweit  vorliegend 


Höhe 

W 

S 

G 

H 

N 

H/N 

mü.M. 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

% 

sfluhjoch 

2540 

76 

43 

119 

122 

114 

107 

s 

1560 

68 

30 

98 

95 

100 

95 

«rs 

1200 

87 

40 

127 

124 

128 

97 

ntönien 

1460 

89 

43 

132 

129 

138 

94 

1 

1430 

50 

24 

74 

72 

74 

97 

Is 

1250 

54 

27 

81 

78 

71 

110 

alisatoren: 

lovai 

1360 

89 

49 

138 

136 





Btta-Hütte 

2370 

96 

46 

142 

140 

146 

96 

Btta-Vorfeld 

2460 

116 

58 

174 

172 

— 

— 

eissfluhjoch  und  Schuls  haben  im  ganzen  hydrologischen  Jahr  1960/61  etwas  über- 
lale,  alle  andern  Stationen  leicht  untemormale  Niederschlagsmengen  aufzuweisen.  Die 
ien  ersten  Blick  befremdliche  Tatsache,  dass  die  Niederschlagssimime  beim  Übergang 
der  Gletscher-Messperiode  G  zum  hydrologischen  Jahr  H  einzig  auf  Weissfluhjoch  zu- 
it,  an  allen  andern  Vergleichsstationen  dagegen  abnimmt,  hat  eine  reelle  Ursache 
enschauer  auf  Weissfluhjoch  am  3.  September  1961). 
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|Ei-gebnisse  der  Frühjahrs-  und  Herbstmessungen  auf  dem  Firn  sind  in  Tabelle  D2 
lengesteUt,  Die  beim  Vorfeld  angegebene  Schneehöhe  wurde  als  Mittelwert  aus  80 

^absticheti  erhalten.  Auf  dem  Firn  dagegen  konnte  die  Schneehöhe  nur  durch  Grabung 
den  Ocker  bestimmt  werden,  da  die  Grundschicht  weicher  als  Ende  September  1960 
Ib  für  Sondenabstiche  ungeeignet  war. 


Tabelle  D  2    Firnzu wachs  auf  Silvretta  seit  ZT,  September  1960 


Mittleres 

Höhe 

Schneehöhe 

Raumgewicht 

mü.M. 

cm 

kg/m» 

cm 

fail96I 

üW. 

303 

490 

138 

Pegel 

2750 

419 

W 

185 

tugust  1961 

Pegel 

S750 

137 

$ia 

74 

Pegel ablesung  vom  11,  April  1961  zeigt,  dass  die  Schneehöhe  von  da  bis  24.  Mai  um 

gestiegen  ist.  Der  Wasserwert  dieses  Frühjahrsschnees  betrug  (beim  unteren  Pegd 
wie  auf  dem  Vorfeld)  27  cm,  wovon  5  cm  auf  Neuschnee  entfiel,  der  kur2  vor  der  Be- 

J  gefallen  war. 

(untere  Pegel  ist  innerhalb  eines  Jahres  um  7  m  nach  Westen  gewandert. 

den  Zustand  des  Gletschers  schreibt  Dr.  Th.  Zingg:  Die  Handpartien  sind  stark  zu- 

vichen,  die  Zunge  bei  der  Kontrollmarke  seit  Herbst  1960  um  2  m.  Am  rechten  Ufer 

ein  neues  grosses  Gletscher  tor  gebüdet.  Das  Gletscherseelein  ist  bei  gleicher  Spiegel - 

[iger  als  früher  und  entwässert  nach  rückwärts  unter  den  Gletscher.  Das  Toteis  ist 

tngesunken.  Bis  zu  einer  Höhe  von  2600 — 2650  m  ist  der  Gletscher  zurzeit  (Ende  August 


Zuwachs 

Zuwachs 

seit  Sept.  1960 

seit  Sept.  1959 

m 

m 

0^ 

— 

1^ 

— 

3,0 

7,0 

Ifi 

2,8 

2JS 

4,2 

2fi 

5,0 

cm 

cm 

170 

320  ♦ 

225 

370 
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F.  Beminagebiet 

Tabelle  F    Fimzuwachs  im  Beminagebiet  am  7.  September  1961 

a)  nach  Fernrohrbeobachtungen  von Samaden aus: 

Höhe 
mtuM. 

Vadretin  Misaim  3010 

Rosatschgletscher  3100 

PizPalü  3850 

Chalchagn-Gipfel  3130 

Persgletscher  3220 

Morteratsch  3450 

b)  nach  Abstichen  an  Ort  \md  Stelle: 

Diavolezzafim  2965 

Corvatschgletscher  3280 

*  stark  streuend 

Im  Vergleich  zu  den  andern  in  diesem  Bericht  zitierten  Fimgebieten  weist  das  Bemina- 
gebiet -  wenn  man  seine  Höhenlage  in  Betracht  zieht  -  geringe  Zuwachse  auf.  Dieser  Unter- 
schied ist  vor  allem  auf  seine  Trockenheit  zurückzuführen:  vom  Januar  an  waren  praktisch 
alle  Monate  im  Engadin  wesentlich  trockener  als  auf  der  Alpennordseite;  dies  gilt  nament- 
lich auch  von  dem  nördlich  der  Alpen  und  auf  dem  Alpenkamm  so  schneereichen  Februar. 

Die  Firngrenze  befand  sich  auf  annähernd  horizontaler  Eisunterlage  (Persgletscher) 
anfangs  September  in  2820 — ^2840  m;  auf  steilen,  nach  Norden  abfallenden  Gletscherzungen 
lag  sie  in  2560 m,  an  Ost-  und  Südosthängen  in  rund  3150 m.  Die  Ausaperung  auf  eis- 
freiem Gelände  war  derjenigen  des  Vorjahres  sehr  ähnlich  und  somit  gegenüber  dem  Durch- 
schnitt (seit  1935)  stark  im  Rückstand.  Ahnlich  war  der  Zustand  femer  im  September  1951 
sowie  in  den  Herbsten  1936  und  1940.  Er  lässt  sich  vergleichen  mit  dem  Zustand  Ende  Jimi  (!) 
1945,  1947  und  1949.  Seit  1935  hatte  kein  September  eine  geringere  Ausaperung  aufzuweisen. 
Inzwischen,  das  heisst  bis  Mitte  Oktober  1961,  wird  nun  allerdings  noch  manches  Schneefeld 
zusammengeschrumpft  oder  verschwimden  sein. 


G.R^sume  1960/61 

Im  Winterhalbjahr  zeichneten  sich  die  Monate  Oktober  1960  imd  Februar  1961  (letzterer 
nur  nördlich  des  Alpenkammes)  durch  grossen  Schneereichtum  aus.  Die  eigentlichen  Winter- 
monate brachten  zwar  häufige,  aber  wenig  ergiebige  Schneefälle.  Die  Ablation  begann  erst 
Mitte  Juni,  dauerte  aber  mit  Unterbrüchen  bis  in  den  Oktober  hinein  an.  Von  Ende  August 
bis  Mitte  Oktober  herrschte  fast  unimterbrochen  sonniges,  warmes  Wetter.  Die  Fimzuwachse 
waren  bei  der  Herbstaufnahme  auf  allen  hier  besprochenen  Gletschern  überdurchschnittlich, 
dürften  aber  nach  der  Messung  in  tieferen  Lagen  noch  erheblich  zurückgegangen  sein. 


Naturschutz 


16.  Jahresbericht 
Naturschutzkomimssiiin  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 

für  das  Jahr  1900 


I  Naturschutzkommission  bemühte  sich  wie  im  Vorjahre  darum,  ein  Verzeichnis 

faturschutzobjekte  von  nationaler  wissenschaftlicher  Be  — 
lu  n  g  mit  den  erforderlichen  Gutachten  für  den  Schweizerischen  Naturschutxbun^::! 
|rbeiten*  Der  besondere  Schutz  dieser  wissenschaftlich  bedeutungsvoUen  Objekte  soEJ 

in  einer  Eingabe  an  den  Hegierungsrat  des  Kantons  Zürich  empfohlen  werden*  Nach  — 
lie  Vorarbeiten  abgeschlossen  sind  und  die  Eingabe  an  den  SBN  bereits  erfolgt  IsZ.^ 
jdie  Naturschutzkommission  von  zahlreichen  Kemiern  der  Objekte  in  überatis  ver— 

s werter  Weise  unterstützt  wurde,  mochten  wir  auch  in  den  Mttteüungen  unsere ■* 
torschenden  Gesellschaft  darüber  berichten,  so  dass  sich  hier  weitere  Angaben  er-- 
In^ 

I weiteren  befasste  sich  die  Naturschutzkommission  mit  den  Vorbereitungen  für  eine 
Irschutxverordnung  für  den  Kanton  Zürich,  Herr  Dr,  Gk aber  hat 
Immission  bereits  einen  Entwurf  als  Diskussionsgrundlage  vorgelegt.  Der  Regierungs— 
pchluss  vom  22.  Dezember  1960  über  den  Natur-  und  Heimatschutz  macht  die  Fort'- 
unserer  Vorbereitungsarbeiten  nicht  überflüssig,  denn  es  handelt  sich  darum,  ir» 
zukünftigen  Verordnung  den  wissenschaftlichen  Erfordernissen  und  Begründunger^ 
Iturschutzcs  vermehrte  Geltung  zu  verschaffen. 

1  Zusanunen arbeit  mit  dem  Schweizerischen  Bund  für  Naturschutz,  dem  Zürcherischer^ 
|;chutzbund  und  namentlich  der  Fachstelle  für  Natur-  und  Hetmatschutz  des  kantona^- 

chbauamtes  war  sehr  erfreulich.  Zahlreiche  Anfragen  nicht  wissenschaftlicher  Art- 
l?n  an  diese  Stellen  weitergeleitet  werden,  was  unsere  Kommission  nicht  nur  entlastet* 
In  ihr  in  den  wissenschaftlichen  Belangen  des  Naturschutzes 
lermehrtes  Gewicht  verleiht. 

verschiedenen  Gemeinden  und  den  kantonalen  Behörden  wurden   neue   Natur*^ 
Itzobjekte    geschaffen,  welche  grossenteils  auch  ein  wissenschaftliches  Intereae 
lund  von  denen  wir  daher  dankbar  Kenntnis  genommen  haben: 


Zürcherische  Naturschutzobjekte 
von  nationaler  wissenschaftlicher  Bedeutung 


L  Einleitung 

Von 
HANS  LEIBUNDGUT 

Die  Vorstände  der  Schweizerischen  Vereinigung  für  Heimatschutz  und  des 
Schweizerischen  Bundes  für  Naturschutz  haben  im  Jahre  1955  beschlossen,  ein 
Verzeichnis  von  Landschaften  und  Naturdenkmälern  aufzustellen,  welche  zum 
Wohle  des  ganzen  Landes  unbedingt  erhalten  werden  müssen.  Die  Naturschutz- 
kommissionen der  Naturforschenden  Gesellschaften  und  die  Sektionen  der  Ver- 
einigung für  Heimatschutz  wurden  deshalb  eingeladen,  Objekte  auszuwählen 
und  vorzuschlagen. 

Nachdem  seit  einigen  Jahren  im  Kanton  Zürich  eine  Sektion  des  Schweize- 
rischen Bundes  für  Naturschutz  besteht,  welche  sich  allgemeine  naturschütze- 
rische  Ziele  setzt,  durfte  sich  die  Naturschutzkommission  der  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Zürich  auf  die  Auswahl  der  Objekte  von  nationaler  wissen- 
schaftlicher   Bedeutung  beschränken.  Damit  sollte  jedoch  der  Wert 
'^onal  oder  lokal  bedeutsamer  oder  der  aus  rein  ästhetischen,  ideellen  und 
Namentlich  sozialen  Erwägungen  schutzwürdigen  Objekte  nicht  als  zweitrangig 
dargestellt  werden,  denn  in  unserem  stark  industrialisierten  und  dicht  besiedel- 
ten Kanton  ist  ein  allgemeiner  und  umfassender  Landschafts-  und  Naturschutz 
fängst  von  allergrösster  Wichtigkeit.  Unsere  Vorschläge  erstrecken  sich  aus- 
schliesslich auf  Objekte,  welche  in  gesamtschweizerischer  Betrachtung  wissen- 
schaftlich unersetzbar  erscheinen  oder  für  die  Zürcher  Hochschulen  eine  ganz 
^sondere  Rolle  spielen. 

Für  jedes  vorgeschlagene  Objekt  wurde  ein  wissenschaftliches  Gutachten 
ausgearbeitet,  so  für 

die  Sihllandschaf t  bei  Hütten,  Schönenberg,  Hirzel; 

das  Neeracher  Ried; 

die  Maschwander  Allmend; 

das  Robenhauser  Ried; 

einen  Teil  der  Albiskette  und  des  Reppischtales; 

den  Katzensee; 

den  Rheinfall; 

die  Lägernkette  mit  einzelnen  besonderen  Schutzobjekten; 

die  Drumlinlandschaf  t  bei  Wetzikon. 

öiese  Gutachten  dürften  von  allgemeinem  Interesse  sein  und  werden  deshalb 
^  etwas  gekürzter  Form  veröffentlicht.  Wir  möchten  damit  die  wichtigsten,  aus 
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ischaftlichen  Gründen  besonders  schutzwürdigen  Objekte  hervorheben, 
ben  weiteren  Erforschung  einladen  und  auch  ersuchen,  zusatzhche  Schutsi 
te  vorzuschlagen,  welche  regional  von  wissenschaftlicher  Bedeutung  sin^ 

itlich  auch  für  den  Naturkundeunterricht  an  den  Mittelschulen.  Die  kaa- 
bn  Behörden  sollen  in  einer  weiteren  Eingabe  auch  auf  diese  Objekte  auf- 
kam gemacht  werden. 

erneutes  und  vermehrtes  Interesse  aller  Naturwissenschafter  für  die 
Jge  des  Naturschutzes  ist  dringend  und  entscheidend  geworden.  Die  Natur 

nach  wie  vor  den  Forschungsgegenstand  der  Naturforschung.  Der  Natura 

dient  also  der  Bewahrung  ihrer  Forschungsgrundlage  überhaupt  und 

bomit  im  ureigensten  Interesse  der  Naturforschung,  ganz  abgesehen  von 

■heutigen  Verpflichtung,  das  richtige  Mass  von  Ausnützung,  Umwandlung 

gewahr ung  der  Natur  finden  und  einhalten  zu  helfen. 


2.  Das  Naturschutzgebiet  AJbiskettc-Reppischtal 

Von 
HANS  LEIBUNDGUT,  Zürich 
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giingsgrade  in  diesem  noch  wenig  beeinflussten  Tal  bewirkt  zudem,  dass  wohl 
nirgends  im  ganzen  schweizerischen  Mittelland  ein  so  reiches  Mosaik  wm 
natürlichen  Pflanzengesellschaften  besteht. 

Die  Vegetation  der  Albishänge  ist  gekennzeichnet  durch  den  montanen 
Buchenwald,  der  in  verschiedenen  Ausbildungen  weit  ins  Mittelland  vorstösst 
Auf  flachen  Rücken  und  in  Mulden  vermag  sich  der  Eichen-Hagebuchenwald 
in  trockenen  und  feuchten  Untergesellschaften  auszubilden.  Daneben  sind  der 
submontane  Ahom-Eschenwald,  der  Bacheschenwald,  der  eibenreiche  Steil- 
hang-Buchenwald, der  Pfeifengras-Föhrenwald  mit  Waldföhre  und  Bergföhre, 
auf  kleinen  Flächen  der  Sumpfföhrenwald  und  der  staudenreiche  Schwarz- 
erlenwald gut  ausgebildet.  Unberührte  Hangmoore  sind  noch  in  grosser  Zahl 
vorhanden. 

Ausser  den  Arten  der  erwähnten  Waldgesellschaften  finden  wir  zahlreiche 
Glazialrelikte,  wovon  die  bestandesweise  vorkommende  Bergföhre  besonders 
zu  erwähnen  ist.  Wir  verzeichnen  rund  achtzig  natürlich  vorkommende  Holz- 
gewächse sowie  eine  ausserordentlich  artenreiche  Krautschicht,  worunter  viele 
im  Mittelland  sonst  seltene  Arten,  namentlich  Orchideen,  beachtenswert  sind. 

Die  Wälder  bedecken  im  Reppischtal  zwischen  Türlersee  und  Landikon 
50  Prozent  der  Gesamtfläche.  Es  handelt  sich  also  um  ein  stark  bewaldetes 
Gebiet.  Dabei  sind  diese  Wälder  durch  menschliche  Einflüsse  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung nirgends  wesentlich  verändert  worden,  was  ebenfalls  als  seltene 
Ausnahme  für  das  Mittelland  zu  verzeichnen  ist  (Abb.  1) . 

Wie  die  Vegetation  ist  auch  die  Fauna  ausserordentlich  artenreich. 
NamentUch  die  Insekten,  die  Reptilien  imd  die  Vogelwelt  zeigen  ein  überaus 
breites  Artenspektnmi.  Neben  Arten  des  Mittellandes  und  der  Vorberge  treten 
an  den  warmen  Südhängen  manche  Arten  auf,  welche  sonst  nördlich  der  Alpen 
sehr  selten  sind. 

Das  Reppischtal  darf  daher  jedenfalls  als  eines  der  naturwissen- 
schaftlich interessantesten  und  reichsten  Gebiete  des 
ganzen  nördlichen  Mittellandes  bezeichnet  werden.  Wenn  da- 
bei berücksichtigt  wird,  dass  dieses  Gebiet  in  immittelbarer  Nähe  der  Univer- 
sität Zürich  imd  der  Eidgenössischen  Technischen  Hochschule  mit  ihren  zoo- 
logischen, entomologischen,  botanischen  imd  forstUchen  Instituten  liegt,  muss 
dessen  möglichst  ungestörte  natürliche  E^rhaltung  zweifellos  als  von  grosser 
wissenschaftlicher  Wichtigkeit  und  als  Naturschutzauf gäbe  von  nationaler  Be- 
deutung bezeichnet  werden.  Dazu  kommt,  in  Verbindung  mit  der  ganzen  Albis- 
kette,  dessen  soziale  Bedeutung  als  Erholimgsraum  eines  der  dichtest  besiedel- 
ten Gebiete  der  Schweiz. 

Wissenschaftliche  und  soziale  Erwägungen  haben  dazu  geführt,  dass  grosse 
Teile  der  Albiskette  und  des  Reppischtales  bereits  geschützt  sind.  Das  Pflanzen- 
schutzgebiet «Ütliberg»  (Regierungsratsbeschluss  vom  14.  Dezember  1959)  ist 
das  grösste  Pflanzenschutzgebiet  des  ganzen  Mittellandes.  Seit  1944  besteht 
eine  Schutzverordnung  für  den  Türlersee  und  seit  1953  für  das  Gebiet  des  Albis- 
passes. Es  liegt  daher  nahe,  auch  das  zwischen  den  bestehenden  Schutzgebietoi 
liegende  Areal  unter  Einbeziehung  der  linken  Reppischtalflanke,  welche  als 
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Schattenhang  ganz  andere  ökologische  Bedingungen  aufweist  als  der  Sonnen- 
hang, in  das  als  von  nationaler  Bedeutung  bezeichnete  Schutzgebiet  einzu- 
beziehen.  Dieser  Schutz  sollte  vor  allem  im  bezeichneten  Gebiet  bewirken: 

die  Verhinderimg  jeder  gnmdlegenden  Veränderung  des  Landschafts- 
charakters; 

die  Erhaltung  der  Naturwälder  und  Hangmoore; 
den  Schutz  der  Tier-  imd  Pflanzenwelt. 
Um  so  mehr,  als  hier  voraussichtlich  den  Naturschutzbestrebungen  vorläufig 
keine  zwingenden  technischen  Notwendigkeiten  zur  Veränderung  des  Land- 
schaftscharakters imd  der  natürlichen  Verhältnisse  entgegenstehen  und  wie 
kaum  anderswo  wissenschaftliche  imd  soziale  Interessen  in  gleich  hohem  Masse 
ins  Gewicht  fallen,  ist  zu  hoffen,  dass  von  seiten  der  Regierung  des  Kantons 
Zürich  imd  der  Gemeinden  mit  einem  grossen  Verständnis  gerechnet  werden 
darf. 


3.  Das  Naturschutzgebiet  Katzensee 

Von 
ELIAS  LANDOLT,  Zürich 

/.  Bedeutung 

Die  Katzenseen  sind  Moränenseen  mit  Gnmdwasserspeisung  imd  bilden  mit 
den  umliegenden  Wäldern  und  Mooren  eine  vom  Menschen  noch  relativ  wenig 
berührte  Gegend  von  grossem  landschaftlichem  Reiz  imd  wissenschaftlichem 
Interesse.  Besonders  eindrücklich  ist  die  Vielfalt  der  Sumpf-  imd  Waldvegeta- 
tion inmitten  intensiver  landwirtschaftlicher  Kulturen  und  in  unmittelbarer 
Nähe  der  dicht  besiedelten  Stadt  (Abb.  1) .  Mögen  an  manchen  Orten  im  Mittel- 
land einzelne  der  Pflanzengesellschaften  besser  ausgebildet  sein,  so  gibt  es  doch 
kaum  ein  zweites  Gebiet,  wo  von  offenen  Wassergesellschaften,  Quell-  und  Flach- 
mooren bis  zu  Moorwäldem  und  Hochmooren  fast  alle  bei  uns  mögUchen  Nass- 
bodengesellschaften auf  kleinem  Raum  vorhanden  sind.  Das  Katzensee- 
gebiet  stellt  darum  ein  einzigartiges  Schulbeispiel  dar 
für  Seenverlandung  und  Moorentwicklung  (Abb.  2).  Mit  über 
600  Arten  von  Blütenpflanzen  ist  das  weitere  Katzenseegebiet 
für  seine  Ausdehnung  äusserst  artenreich.  Wenn  auch  einzelne  der  früher  ge- 
sanunelten  Arten  heute  im  Gebiet  nicht  mehr  vorkommen,  so  ist  doch  im  ge- 
samten der  Bestand  an  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  erstaimUch  reichhaltig 
geblieben.  Im  Anhang  werden  die  bemerkenswerten  und  selteneren  im  Gebiet 
aufgefundenen  Blütenpflanzen  angeführt.  Da  das  Gebiet  von  mir  nicht  syste- 
matisch untersucht  wurde,  mag  sehr  wohl  ein  grosser  Teil  der  in  den  letzten 
Jahren  nicht  mehr  beobachteten  Pflanzen  noch  vorhanden  sein.  Entsprechend 
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tchen  Artenzahl  bei  Blütenpflanzen  sind  auch  Kryptogamen  sowie  Tiere 
|iders  Insekten,  Spinnen  und  Vögel)  sehr  reich  vertreten, 

der  Zerstörung  vieler  Moore  im  Mittelland,  besonders  im  Glattal  und 

jten  herum,  kommen  verschiedene  Pflanzen  (zum  Beispiel  Viola  stogiurut 

^Tchis  palustris  Jacq.,  UtricuiaTia  Breviii  Heer)  in  der  astlichen  Schweiz 

lir  noch  im  Katzenseegebiet  vor,  eine  Tatsache,  die  die  nationale  Bedeu- 

les  Gebietes  unterstreicht  (Abb,  3  und  4) . 


IL  Heutiger  Zustand  und  Bedrohung  des  Gebietes 

I  das  ganze  Gebiet  besteht  eine  Schutz  Verordnung  der  kantonalen  Regi^^ 
|om  12,  Juli  1956,  Die  Hauptgefahren  (abgesehen  von  einer  direkten  Ül 

;  des  Gebietes)  für  die  Vegetation  sind  die  folgenden; 

»chuttablagerung.    An  verschiedenen  Orten  wird  Schutt  in 
f gebiete  abgelagert  und  die  dort  bestehende  Vegetation  zerstört. 

eekendhäuser.  Besonders  im  Hansiried  sind  zahlreiche  Weekend 
jien  entstanden,  die  nicht  nur  das  landschaftliche  Bild  beein trächtige 
rn  auch  durch  Auffüllungen,  Anlegen  von  Gärten  und  Seerosenkulturc 
fürliche  Vegetation  stören  oder  ge^valtsam  verdrängen, 

landwirtschaftlicher  Einfluss.  Gebiete,  die  landwirtschaf 

^nig  ertragbar  sind,  werden  aufgeforstet  oder  mehoriert. 
usflugsverkehr  und  Badebetrieb,  Durch  das  häufige  B« 
Ider  See-  und  Moorgesellschaften  wird  die  natürliche  Lebensgemeinschaf 


Abb,  1     Das  Naturschutzgebiet  Katzensee;  die  Stadtgrenze  geht  mitten  durch  die  beiden 
Seen.  (Aufnahme  der  Eidg.  Landestopogi-aphie  vom  28.  Juni  1957.) 


landschaftliche  Schönheit  und  vielfältige  Vegetation  des  Katzen seegebietes  zu 
wahren.  Die  Bestimmungen  für  die  Zonen  I  und  II  müssen  allerdings  rigoros 
durchgeführt  werden.  Es  ist  namentlich  zu  verhindern,  dass 
weiter  Schutt  abgelagert  wird;  die  bisherige  Bewirt* 
schaftun g  darf  nicht  verändert  werden  und  der  Bade- 
betrieb muss  auf  das  heutige  Strandbad  beschränkt 
bleiben.  Um  die  durch  häufiges  Betreten  und  den  Badebetrieb  gefährdete 
Reichhaltigkeit  der  Ufergebiete  zu  erhalten,  sollten  einzelne  kleinere  Ufer- 
parzellen mit  Betretverbot  belegt  werden. 

In  erster  Dringlichkeit  müssen  indessen  eine  wirksame  Betreuungs-  und 
Überwachungsorganisation  aufgezogen  und  die  finanziellen  Mittel  für  die  Ab- 
lösung der  nicht  in  Staats-  oder  Gemeindebesitz  liegenden  Grundstücke  inner- 
halb der  Schutzzonen  sichergestellt  werden. 
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Abb,  2    Kieinei-  oder  -oberer-  (nordöstlicher)  Katzensee.  Blick  vom  Südufer  gegen  Norden. 

Im  Vordergrund  sieht  man  eine  Knopfbinsen wiese  (Schoenetum),  die  mit  ihrem  relativ 

kurzen,  artenreichen  Rasen  den  grössten  Teil  des  kleinen  Sees  landeinwärts  der  Verlandungs- 

zone  in  charakteristischer  Weise  umgibt;  September  1946. 

(Photo  M*  Weiss,  Kantonales  Hochbauamt) 


Anhang 

Liste  der  bemerkenswerteren  und  selteneren  Sumpf-  und  Wasserpflanzen« 
die  ays  dem  Katzen  seegebiet  angegeben  wurden 

Pflanzen,  die  von  nur  noch  in  den  letzten  Jahren  beobachtet  wurden»  sind  mit  *  besEeichnet 


Ophioglossum  vuigatum  L. 
•Tt/pha  latifoliti  L, 
*Sp(iTganium  Tamosum  Huds. 

SpüTganium  simplex  Huds. 
•SpargöniuTn  mini m  um  Fries 
♦Potötnogeton  deiisus  h. 

Potftmogeton  pu^iHus  L* 
^Potamogeton  coloratus  Vahl 
*^aj(ts  marina  L* 
^TriglochiTi  palustris  h. 

Scheuchzcria  palustris  L. 
^Agroatis  canina  L. 
^Calamagrostis  lanceolata  Roth. 
^Sieglingia  decuntbens  (L.)  Beruh, 
*Giyceria  fluitans  (L.)  R,  Br, 
•Carex  di&eca  L. 

Carex  pulicaris  L, 
*CaTex  disticha  Huds, 

Care3c  chordorrhiza  L. 
*Ccrejc  parüdoxü  WiMd. 
*Carex  echinata  Murray 
^Catex  vulpina  L. 


Carex  lepoHrta  L, 

*Carex  elongata  L. 
•Corea:  pallesctTis  L. 
Carex  piluhfera  L. 

*  Carex  didndra  Schrank 
Carex  limoÄa  L. 

*Cürex  fusca  All. 
*Carex  gracilis  Curtis 
*Carex  Hostiana  DC. 
*Carex  flava  L. 
*Carex  iepidocarpa  Tausch 
•Carex  Oederi  Retz 

*  Carex  lasii>carpa  Ehrh. 
*Carex  Pseudocyperus  L. 
^Rh^chospora  alba  (L.)  Vahl 

RhynchospoTa  fusca  (L.)  Alton 
^Schoenus  nigricans  L. 
■Ckdium  Mariscus  (L.)  Pohl 

holepis  set4icea  (L  j  R.  Br. 
^Blysrnus  compressus  (L,)  Panze 

EleochuTis  acicttlaria  R.  Br. 
*Eleocharxs  pauciftora  Link. 
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iris  palustris  R.  et  Seh. 
iris  uniglumis  Link. 
ohorum  alpinum  (L.)  Pers. 
orum  vaginatum  L. 
orum  gracile  Roth. 
is  ilavescens  DC. 

iSftLSCtLsLt. 

alpinus  Vill. 

hulhosus  L. 

trisuica  L. 

rudacorusLt. 

ihes  aestivdlis  (Lam.)  Rieh. 

tis  paltLStris  Crantz 

latifolia  L. 

paltLStris  Jaeq. 

Loeselii  (L.)  Rieh. 
rpens  L.  s.  1. 
iirita  Ij, 

num  Bistorta  L. 
num  amphihium  L. 
num  mite  Sehrank 
num  minva  Huds. 
\a  graminea  L. 
nodosa  Fenzl 
laea  alba  L. 
r  luteum  (L.)  Sm. 
pHyllum  demersum  L. 
mltis  scelerattts  L. 
Tulus  Lingua  L. 
rum  flavum  L. 
1  rotundi/olia  L. 
3  anglica  Huds. 
sia  palustris  L. 
um  palustre  L. 
iliginosus  Schkuhr 
US  palustris  L. 
ta  amarella  Crantz 
hyllum  verticillatum  L. 


*Hippurus  vulgaris  L. 

CallitricHe  /lamulata  Kütz. 

Callitriche  stagnalis  Seop. 

CallitricHe  cophocarpa  Sendtner 

Hypericum  humifusum  L. 
^Hypericum  acutum  Möneh 
*Hypericum  Desetangsii  Lamotte 
*Hydrocotyle  vulgaris  L. 

Cicuta  virosa  L. 

Sium  erectum  Huds. 

Oenanthe  aquatica  (L.)  Poiret 
*Peucedanum,  palustre  Hoffm. 
*Pyrola  minor  Li, 
*Oxycoccus  quadripetalus  Gilib. 
*Andromeda  polifolia  L. 
♦Viola  stagnina  Kit. 
*  Viola  palustris  L. 
*Lycopus  europa^us  L. 
*Scutellaria  galericulata  L. 
*Menyanthes  trifoliata  L. 
*Veronica  Anagallis-aquatica  L. 

Veronica  scutellata  L. 
*Pedicularis  palustris  L. 

Utricularia  vulgaris  L. 
*Utricularia  neglecta  Lehm. 

Utricularia  intermedia  Hayne 
*Utricularia  minor  L. 
^Utricularia  Bremii  Heer 
*Pinguicula  vulgaris  L. 
*Galium  horeale  L. 
*Galium  uliginosum,  L. 
*Galium  eloTigatum  Presl. 
*Galium,  palustre  L. 
*GnapHalium  uliginosum  L. 
*Senecio  paludosus  L. 

Bidens  cemuus  L. 

*Taraxacum  palustre  (Lyons)  Symons 
*Crepis  paludosa  (L.)  Möneh 
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ViGrtüljührsschrift  der  Nalui  forschenden  G^s^ll^chaft  in  Zürich 

4.  Naturschutzgebiet  Neeracher  Ried 

Von 
J ULI E  S C  H I N Z ,  Zürich,  Obmann  des  Neeracher  Riedes 

105  ha  umfassende  Neeracher  Ried  ist  das  letzte  ausgedehnte  Flachmoor 

antons  Zürich  (Abb.  1  und  2) . 

I'agnütetum,  Scirpetum,  Caricetum  elatae,  Molinietum  und  Filipen duletum 
jien  in  grossen,  reinen  Bestanden  vor,  zeigen  aber  auch  alle  Übergangs- 
|n  mit  typischen  Begleitpflanzen,  Neben  vielen  anderen  Seggen  dehnt  sich 

'  elataAU.  in  weitem  Umkreis  aus.  Eleocharis  palustris  (L.)  R,  et  S,  ssp.  uni, 
|s  (Link)  Volkart,  Scirpus  hicustris  L.,  Schoenus  nigricans  L.  sind  an  mehr 

;reniger  ausgedehnte,  bestimmte  Standorte  gebunden.  Die  seltene  Binseo- 
lide,  Mariscu^  Ctadlum  (Sw.)  O.  Kuntze  (Abb.  3)  hat  sich  prächtig  ent- 
|lt  und  bezieht  immer  mehr  Flächen.  Auffallend  verbreitet  ist  das  gelb- 
Inde  Senecio  paludosus  L.,  Menyanthes  trifoliata  L.  und  Eriophorum  an- 
löliuvi  Roth,  die  beide  dem  Untergang  geweiht  waren,  haben  sich  gut  er- 
iRanunculus  lingua  L,,  Sparganium  erectum  L.  und  S.  minimum  Fries 
In  und  tragen  Früchte.  Utricularia  vulgaris  L.  blüht,  wenn  auch  selten,  in 
Iräben.  Iris  pseudacorus  L.  gedeiht  gut,  während  Iris  sihirica  L.  vollständig 
Jlriuia  salicina  L.,  hat  sich  erfreulicherweise  vermehrt. 

gesamte  Flora  und  Fauna  sind  untrennbar  miteinander  verbunden,  abei" 
ligig  von  der  Bewässerung.  Nur  wenn  das  Neeracher  Ried  regelmässig  ge- 
lid  und  zur  rechten  Zeit  künstlich  bewässert  wird,  wenn  die  Streue  eben- 
j-egelmässig  geschnitten  und  weggeführt  wird,  kann  es  uns  als  Flachmoor" 
len  bleiben.  Je  früher  und  länger,  je  intensiver  zu  bestimmten  Zeiten  be- 
|rt  wird,  desto  mehr  Vogelarten  stellen  sich  nebeneinander  und  nachein- 
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Verordnung  zum  Schutze  des  Neeracherriedes  vom  19 Juli  1956 

Zonenplan 


[  I  I.Zone:  Bau  verbot.  105  ha 

LXV1  2.  Zone  t  Nur  landwirtsdiaftUdve  Bauten  tuUssig,  1 40  ha 

l  .    ■  ■  J  I.Zone:  Bauten  zulässig  mit  BewiUjgung,  35  ha 

Ig^a^^l  4.  Zonet  Wald,  20  ha 

■r  GfcMize  des  Verordnungsgebictes,  totül  300  ha 

——*—*-  Gemejt^de  grenzen 

•  J**i  Einzel  bäume  und  grössere  Sträurfier,  Baum-  und  Strauchgruppen 


d        loa     ?0Q     3CX]     40Q 

u — j 1 I u— 
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Unter  den  vielen  rastenden  Gästen  im  Frühling  seien  nur  wenige  hervor- 
gehoben. Purpur-,  Nachtreiher  und  die  Grosse  Rohrdommel  wurden  mehrmak 
beobachtet.  Der  scheue  Zwergreiher  brütet  Jahr  um  Jahr  im  dichten  Rohr-  j 
kolben-  und  Schilfbestand.  In  kalten  Wintern  suchten  Grau-,  Zwerg*,  Saat-  und  | 
Blässgans  das  Schutzgebiet  auf.  Krick-,  Schnatter*,  Pfeif-,  Spiess-,  Löffel-, 
Kolben-,  Tafel-,  Moor-,  Reiher-  imd  Schellenten  stellen  sich  einzeln  bis  in 
Scharen  ein.  Stock-  und  Knäckente  brüten,  bei  der  Löffelente  liegt  Brutver- 
dacht vor.  In  ansehnhcher  Zahl  sind  die  Raubvögel  vertreten,  die  ihre  Nah- 
rung aus  dem  Neeracher  Ried  beziehen.  Schelladler,  Rauhf  ussbussard,  Wespen- 
bussard, vier  Weihenarten,  Fischadler,  Wanderfalke,  Merlin  werden  neben. 
den  Brutvögeln  des  Schutzgebietes  und  seiner  Umgebung  zu  gewissen  Jahres — 
Zeiten  gesehen.  Gross  ist  die  Zahl  der  Watvögel  -  Limicolae:  Gold-,  Sand-  unc3 
Flussregenpfeifer,  Sichel-  und  Alpen strandläuf er,  Knutt,  Sande rling,  Stelzen  — 
und    Teichwasserläufer    sind    seltenere    Gäste,    währenddem    Kampfläufer-  - 
Dunkler-,  Bruch-  und  Waldwasserläuf er,  Rot-  und  Grünschenkel  jeden  Früh  — 
ling  beobachtet  werden  können.  Kiebitz  und  Bekassine  brüten  in  einigerm 
Paaren  auf  trockeneren  Stellen  des  Caricetums.  Herings-,  Sturm-,  Zwerg-  unc3 
Dreizehenmöwe  sind  Durchzug  1er,  während  seit  1947  eine  zweite  schweize — 
rische  Lachmöwenkolonie  herangewachsen  ist  mit  ungefähr  500  Brutpaaren- 
Trauer-,  Weissflügel-  und  Bartseeschwalbe  haben  in  den  letzten  Jahren  zu- 
genommen. 

Es  gibt  verschwindend  wenige  schweizerische  Gebiete,  wo  auf  kleinem  Raum 
eine  so  grosse  und  stetig  wachsende  Zahl  an  Vogelarten  regelmässig  beobach- 
tet werden  kann.  Unter  den  vielen  Singvögeln  hat  sich  in  den  letzten  Jahren 
der  seltene  Rohrschwirl  zu  längerem  Aufenthalt  im  ausgedehnten  Mariscus 
CIodium-Bestand  eingestellt  (Brut?).  An  Bächlein  und  Tümpeln  rasten  regel- 
mässig Blaukehlchen,  während  Schaf-,  Masken-  und  Nordische  Schafstelzen 
das  Caricetum  aufsuchen.  1927  wurden  70  Spezies  imd  Subs^>ezies  beobachtet, 
1960: 122,  im  ganzen  bisher  206. 

Seitdem  die  Lachmöwe  in  grosser  Zahl  im  Neeracher  Ried  brütet,  hat  der 
Besuch  der  Bevölkerung  gewaltig  zugenommen.  Nestbau,  Brutgeschäft,  Füh- 
rung der  Jungen  können  von  der  Fahrstrasse  Niederglatt-Neerach  aus  mühelos 
beobachtet  werden.  Das  Neeracher  Ried  ist  zu  einem  wahren  Refugiiun  der 
gehetzten,  nervösen  Stadtbevölkerung  geworden,  die  hier  familienweise  bei 
einem  Stück  «Urlandschaft»  ihre  Freizeit,  ihre  Sonn-  und  Feiertage  verlebt. 
Aus  dem  Lärm  und  Getriebe  der  Großstadt,  aber  auch  aus  der  näheren  imd 
weiteren  Umgebung,  aus  anderen  Kantonen,  ja  selbst  aus  dem  Ausland  stellen 
sich  Besucher  ein,  sowohl  Botaniker  wie  Omithologen.  Naturschutz  ist  zum 
Menschenschutz  geworden! 

Die  nationale  Bedeutung  des  Naturschutzgebietes  Neeracher  Ried  steht 
ausser  Zweifel. 
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Abb,  2    Der  Lindenbuek  im  Naturschutzgebiet  Neeracher  Ried,  (Photo  JuUE  Scbinz.) 


"1 


bb,  3    Marisüiis  Cladium  im  Naturschutzgebiet  Neeracher  Ried.  (Photo  Julie  Scnn^z.) 
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lengefmiden  haben,  sowie  durch  die  Vielheit  der  Biozönosen,  die  v 

gebildet  werden.  Zwar  ist  das  eigentliche  Torfmoor  weitgehend  abg^ 

I  worden^  hat  aber  dadurch  kaum  an  Interesse  verloren,  weil  viele  Stadii 

looremeuerung  anzutreffen  sind  mit  reicher  und  interessanter  Flora  un| 

[ta, 

die  höheren  Pflanzen  am  leichtesten  zu  überblicken  sind  und  dem  Be- 
er am  meisten  auffalien,  geben  wir  im  Nachstehenden  einen  kurzen  Über- 
übe r  ihre  Verbreitung  im  Gebiet.  Wir  stützen  uns  dabei  auf  eigene  Be- 
|htungen  und  auf  die  ZusammensteUung,  die  Eowtn   MlssmoMMTR  im 
1927  ergeben  hat  Einzelne  der  noch  von  Messikommzr  gefundenen  Arten 
bn  aller<llngs  in  der  Zwischenzeit  verschwunden  sein;  aber  der  Gesamt- 
tus  der  Pflanzenwelt  hat  sich  erhalten.  Aus  der  grossen  Artenzahl  treffen 
fine  Auswahl^  in  der  die  dominanten,  die  besonders  charakteristischen  und 
Bltenen  Arten  vorhanden  sind.  Auf  die  vielen  Pflanzengesellschaften ^  die 
iterseheiden  sind»  können  wir  nicht  naher  eintreten,  versuchen  aber,  um 
eine  Giederung  zu  erhalten,  eine  Anordnung  der  Arten  Ln  vier  Haupt- 
Wasserpflanzen  im  engeren  Sinn,  Pflanzen  der  Verlandungsbestande. 
lachmoore  und  der  Übergangsmoore.  Natürhch  ist  dies  eine  sehr  grobe 
tjlung,  da  manche  Arten  mehreren  dieser  Gruppen  zugerechnet  werden 
\en  und  die  Gruppen  selber,  besonders  die  Verlandungsbestände  und 
loore  nicht  homogen  sind,  sondern  recht  verschiedenartige  Standorte 
Vergesellschaftungen  einschli  essen. 
offen  e  n   Wasser  des  Sees,  der  kleinen  Teiche,  der  Torfstiche,  der 
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(neben  dem  häufigen  R.  trickophyllus) ,  Myriophyllum  spicatum  und 
HicillatuTTi^  ütriculaTia  neglecta^  U.  minor,  U.  intermedia.  Unscheinbar 

am  Grunde  der  Gewässer  Naias  marina. 
rden  Verlandungsbeständen,  die  vom  offenen  Wasser  zum 
>fland  überführen,  herrschen  im  tieferen  Wasser  Schilf  (Phragmitetum) 
reichbinsen,  auch  Cladium  mariscus.  Im  untiefen  Wasser  ist  der  Haupt- 
iider  Carex  elatu  (Caricetum  elatae).  Stellenweise  wirken  als  Ver- 
w  in  grösserem  Umfange  auch  Equisetii'nx  fluviatile  und  verschiedene 
es  (Carex  diandra,  C.  paradoxa,  C.  gracilis,  C.  polygarrm,  C.  acxitifolia,  C. 
iriUf  C.  injlata)  und  Gräser  (Calariiagrostis  Uniceolata,  Agrostis  alba^  Pha- 
mrundinacea,  Glyceria  jluitans  und  G.  plicata).  Als  weitere  charakte- 
3ie  Begleiter  nennen  wir  Typha  latijoliu,  Sparganixim  erectum,  Sp.  sim- 
Älisma  plantago  aquatica,  Oryza  oryzoides,  Poa  palustris,  Eleocharis  uni- 
ISf  E.  palustris,  Carex  vulpina,  C.  lasiocarpa,  Iris  pseudacorus,  Acorus  cala- 
Ranunculus  linguUf  Thalictrum  flavum^  Epilohium  hirsutumf  Cicuta  virosUj 
-um  salicaria,  Lysimachia  vulgaris,  Lycopus  europaeus,  Scutellaria  galeri- 
i,  Scrophularia  alata,  Vertniica  scutellata^  V.  anagallis-aquaticaj  Mentha. 
ica,  Senecio  paludosus,  Pulicaria  dyse^iterica. 

iunlich  ausgedehnt  und  floristisch  reich  entwickelt  sind  im  Gebiet  die 
;  h  m  o  o  r  e,  worunter  hier  Sumpfbildungen  verstanden  werden,  in  denen 
Grundwasser  nur  vorübergehend  frei  über  dem  Boden  steht  und  deren 
nazidität  gewöhnhch  um  den  Neutralpunkt  schwankt.  Durch  die  letztere 
Lschaft  werden  die  gewöhnlieh  stark  bodensauren,  aber  auch  floristisch 
interschie denen  Übergangsmoore  abgetrennt.  Die  Flachmoore  umfassen 
bedeutende  Zahl  von  Biozönosen,  wie  das  Caricetum  hostianae,  das 
metum  nigricantisj  das  Juncetum  subnodulosi,  das  Molinietum  coeruleae, 


\  Torfstich  im  Robenhauserriet.  Im  Wasser  weisse  Seerose,  Laichkraut  (PotamogeUm 
Equisetum  fluviatile^  Ütricularia  neglecta;  hinten  Bestand  von  CladiuTn  TnaHscus, 
fruchtend^  links  vom  Rhyncho^ora  alba.  (Photo  W.  Lüoi.) 
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lerameto-Filipenduletum.  Die  nachstehende  Auswahl  von  donünanteti  i 
[sonstwie  charakteristischen  Arten  kann  einen  Begriff  von  der  reichen  i 
jtischen  Zusammensetzung  dieser  Reihe  von  Pflanzengesellschaften  im  i 

iha userriet  geben; 


jiossum  vulgatum 
heris  thelypteris 
iteris  cristata 

ühin  päiu3tris 
lis  cüninü 
Id  arnndinacea 
mL$  flavescena 
jtLS  fuscus 

tus  nigricans 

AUS  ferrugineus 

aris  paucifUym 
\s  silvüticux 
ins  coTnpressn^ 
\orum  gTdcile 

lorinn  angustifolium 

loniTTi  Uxtifolium 

I  dtü^ca 

IdüttcHa 

I echinat& 

Ijusca 

[flava 

I  lepidocarpa 


Gyjnnndeiiia  conopea 
Qyiunüd&nia  odoratisstma 
HermimuTn  monorcHis 
Epipactis  paiuatris 
Liparis  loeselii 
Splranthes  aestiualis 
Salix  repeTis 

R&nuncul%ts  aconiüfolius 
Rannncultut  flammula 
Dianthua  superbu^ 
LotMs  uUginösus 
LathyrtLs  paluster 
Geramuvi  palustre 
Hypericum  acutum 
HypericuTn  desetangsü 
Viola  palustris 
Epilohium.  palustre 
Epilohtuni  letragonum 
Hydrototile  vulgaris 
SelinuTTi  carvifoUum. 
Peucedamnu  palustre 
Primula  faHnosa 
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funv  (stellenweise  bestandbildend),  Droaera  rotundifoliaf  Oxycoccus  palustriSt 
Andromeda  polifoHa^  die  mit  Ausnahme  der  fünf  erstgenannten  auch  für  das 
llochmoor  charakteristisch  sind.  Richtiges  Hochmoor  ist  kaum  mehr  vorhan- 
den, da  die  Reste  der  alten  Landoberfläche  meist  ausgetrocknet  und  mit  Heide- 
kraut überwachsen  sind.  Doch  bilden  sich  neue  Anfänge  dazu  nut  kleinen 
Balten  von  Sphagnum  mngellanicujn  da  und  dort  aus  den  Übergangsmooren 
heraus. 

Auf  die  Gehölz  bestände  treten  wir  nicht  näher  ein.  Sie  sind  floristisch 
kaum  von  besonderem  Interesse,  immer  wieder  abgeholzt  oder  ausgeholzt  und 
von  kleiner  Ausdehnung,  wie  ein  Blick  auf  Abb.  3  zeigt.  Da  sie  ab  Zuflucht  für 
im  Vögel  sehr  wichtig  sind,  so  wäre  es  wünschenswert,  dass  ihre  Entwicklung 
an  geeigneten  Stellen  gefördert  würde. 

Der  grosse  Artenreichtum,  der  bei  den  höheren  Pflanzen  sehr  auffallend  in 
Erscheinung  tritt,  findet  sich  auch  bei  den  niederen  Pflanzen.  Messi- 
KOMMER  hat  insbesondere  die  Algen  sehr  eingehend  untersucht  und  stellt  eine 
!  ganz  unerwartet  hohe  Vielgestaltigkeit  der  Formen  fest,  allein  bei  den  Desmi- 
diaeeen  rund  280  Arten  und  Varietäten.  Darin  kommt  auch  der  reiche  Wechsel 
der  standörtlichen  Bedingungen  zum  Ausdruck,  der  Arten  mit  ganz  verschieden- 
artigen Standortsansprüchen  die  Existenz  erlaubt.  Mit  der  Kleintierwelt 
wird  es  sich  nicht  anders  verhalten.  Auffaltend  sind  dem  aufmerksamen  Be- 
sucher zum  Beispiel  die  zahlreichen  ans  Wasser  gebundenen  Insekten  arten, 
besonders  die  schönen  Libellen,  Für  die  Amphibien   und  für  einzelne 
Reptilien  ist  das  Ried  und  das  Ufergebiet  des  Sees  ein  ideales  Wohngebiet 
und  ebenso  für  viele  Vögel,  was  die  «Ala»  veranlasst  hat,  dort  mehrere  Vogel* 
reservate  einzurichten. 

östlich  der  Reuss  wird  in  der  Schweiz  kaum  ein  Gebiet  zu  finden  sein,  das  auf 
so  kleinem  Räume  einen  solchen  Artenreichtum  und  eine  solche  Vielgestaltig- 
heit der  aas  Wasser  gebundenen  Lebewesen  aufweist,  wie  das  Robenhauserriet 
und  die  Uferlandschaft  des  Pfäf fikersees.  Auch  die  Reste  des  vorgeschichtlichen 
und  frühgeschichthchen  Menschen  erwecken  hier  besonderes  Interesse.  An  den 
Ufern  des  Sees  und  im  Robenhauserriet  lebte  der  mesolithische,  der  neohthische 
und  auch  der  bronzezeithche  Mensch  in  einer  Reihe  von  Siedlungen.  Im  Ried 
hat  Jakob  Messikommer  1858  einen  Pfahlbau  entdeckt  und  ausgegraben.  Es 
war  eine  der  ersten  derartigen  Siedlungen,  die  bekannt  geworden  sind,  und  in 
weiser  Voraussicht  hat  Messikommer  ein  grosses  Stück  des  Pfahlbaus  in 
Ruhe  gelassen  und  der  Schweizerischen  Naturforschenden  GeseOschaft  zur 
späteren  Erforschung  vermacht.  Der  Platz  ist  bis  jetzt  unberührt  geblieben, 
und  die  heutige  Generation,  die  mit  viel  feiner  ausgearbeiteten  Methoden  ar- 
beiten kann,  ist  froh  über  ein  solches  Vermächtnis.  Auch  die  Römer  siedelten 
in  der  Gegend;  denn  unweit  des  Ostufei^  des  Sees  hat  sich  das  römische  Kastell 
Irganhausen  als  Ruine  erhalten. 

I  So  vereinigen  sich  Landschaft,  Pflanzen-  und  Tierleben  und  vorgeschichtliche 
Reste  am  Pfäffikersee  zu  einem  Naturdenkmal  von  hohem  Wert,  von  nationaler 
.Bedeutung.  Es  ist  unsere  Pflicht,  es  der  Nachwelt  zu  erhalten.  Der  Regierun gs- 
irat  des  Kantons  Zürich  hat  dies  frühzeitig  erkannt  und  durch  seinen  Beschluss 
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Dezember  1948  den  Pfäff ikersee  und  sein  Umgelände,  einschliesslich  i 
[hauserrietes  zum  Landschafts-Schutzgebiet  erklärt  (Abb.  1).  Das 
allem  den  Schutz  der  Landschaft  gegen  jede  wesentliche  Verändi 
Sturschutz  muss  aber  noch  etwas  weiter  gehen :  das  Roben  hause] 
oder  doch  ein  charakteristischer  Teil  von  ihm,  sollte   ein    t  o  t  a  1 1 
rreservat  werden,  in  dem  jeder  menschliche  Eingriff,  der  nicfal i 
sse  der  Erhaltung  seines  Landschaftsbildes  und  seiner  Lebewelt  II* 
l'esentliche  Störung  des  tierischen  Lebens  zu  unterbleiben  hat  So  mi 
keispiel  das  weitere  Torf  stechen  und  das  Pflücken  der  Blumen,  auch  * 
[ensammeln  durch  Botaniker  (Seltenheitenjäger)  ganz  aufhören,  wäJ' 
lerige  landwirtschaftliche  Nutzung  in  Gestalt  der  Streue-Emte  in 
Umfang  weitergehen  könnte,  ja  in  den  Teilen,  die  ihren  gegen w^artige 
-id  als  offenes  Flachmoor  behalten  sollen,  weitergehen  muss.  Trotzdeiol 
lenschhcher  Besuch  nicht  gan2  ferngehalten  werden.  Er  muss  aber  auf  \ 
lässig  angelegte  Wege,  die,  ohne  störend  zu  w^irken,  einen  guten  Kinblick 
aturheobachtung  erlauben,  beschränkt  sein.  So  wird  sich  die  Schönheit  1 
jindschaf  t  und  der  Reichtum  ihrer  Lebe  weit,  an  der  sich  noch  viele  Gene- 
&n  von  Naturfreunden  erfreuen  möchten,  erhalten. 


Drumünlandschaft  und  da!s  Moorgebiet  Unterwetzikerwald-Hiwilerricl 
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andschaft  von  grosser  Eigenart,  die  sowohl  hinsichtlich  ihres  Reliefs  als  i 

JLhrer  Entstehung  und  ihres  gesamten  geographisch -geologischen  Charak- 

der  ganzen  Schweiz  einzig  dasteht.  Höchst  typisch  für  sie  ist  das  Vor- 

m  von  ungefähr  130  langgestreckten,  markanten  Hügeln,  der  sogenann- 

►rumlins  (ein  irischer  Ausdruck),  die  parallel  zueinander  von  Südosten 

|Nord Westen  dahinziehen,  das  heisst  in  der  Richtung  der  Längsachse  des 

Diese  Hügel  sind  im  allgemeinen  10  bis  20  m  hoch  und  150  bis  600  m  lang, 

Ivereinzelte  erreichen  30  bis  40  m  Höhe  und  bis  über  1000  m  Länge.  Sie 

|n  charakteristische  Formen  auf,  die  an  Walfischrücken  erinnern;  in  der 

ist  aber  ihr  talaufwärts  gerichteter  Hang  (Luv)  etwas  steiler  als  der  tal- 

irts  gerichtete  (Lee). 

die  innere  Struktur  dieser  DrumÜns  anbelangt,  so  ist  besonders  auf- 
1,  dass  sie  ganz  oder  wenigstens  zum  Teil  aus  glazialem  Gesteinsmaterial 
len,  das  heisst  aus  ungeschichtetem  Geschiebelehm ,  in  den  massenhaft 
^dete  oder  mindestens  kantenbestossene,  gekritzte  Geschiebe  -  namentlich 
bis  kopfgrosse  Gesteine  -  eingebettet  sind.  Es  handelt  sich  um  Grund- 
lengeschiebe,  das  der  ehemalige  Linth/Rheingletscher,  der  durch  das 
zog,  abgelagert  hat.  Vereinzelte  Drumlins  besitzen  überdies  in  ihrem 
einen  festen  Kern  aus  anstehender  Molasse  oder  aus  alten  verkitteten 
,  dem  das  Moränenmaterial  angeschmiegt  wurde, 
^  die  Untersuchungen  in  der  Schweiz  und  auch  im  Ausland  ergeben  hahent 
^n  Drumlins  nur  in  Gebieten,  die  einst  vergletschert  waren,  vorkommen, 
auch  für  die  Drumlins  des  Glattales  zu,  welche  samt  und  sonders 
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{leichsinnig  orientierten,  zueinander  parallelen  und  in  Form  und  Grösse  auf- 
bJlend  miteinander  übereinstimnnenden  Hügeln  wären  somit  als  das  Abbild 
Jnd  der  Ausdruck  des  besondem  Bewegungsmechanismus  des  Gletschers  zu 
betrachten.  Wie  dem  auch  immer  sei,  jedenfalls  steht  soviel  fest,  dass  diese 
ganze  Drumlinschar  geologisch,  morphologisch  und  landschaftlich  etwas  für 
die  Schweiz  ganz  Einzigartiges  darstellt.  Diese  Einmaligkeit  wird  noch  durch 
eine  Reihe  weiterer  Merkmale  wirksam  betont,  so  zum  Beispiel  durch  die  Vege- 
tationsverhaltnisse.  Die  meisten  Hügel  sind  nämüch  von  Wald  bedeckt,  oft  ganz, 
doch  oft  nur  auf  ihren  Schattenseiten;  die  Sonnenseiten  sind  dann  angebaut. 

Als  eine  weitere  Eigenart  sind  die  vielen  Moore  und  Sümpfe  anzusehen,  die 
sich  in  den  diese  Hügel  voneinander  trennenden  Mulden,  deren  Boden  mit  un- 
durchlässigem Grundmoränenlehm  überstrichen  ist,  im  Laufe  der  Zeit  ge- 
bildet haben.  Viele  Moore  sind  in  den  letzten  Jahrzehnten  infolge  durchgreifen- 
der Meliorationen  zur  Gewinnung  von  Kulturland  leider  schon  verschwunden. 
Auch  in  siedlungsgeographischer  Hinsicht  besitzt  diese  Drumlinlandschaft  mit 
ihren  Elinzelhöfen  und  Weilern,  vereinzelt  auch  kleinen  Dörfern,  ihren  beson* 
deren  Reiz.  K.  Suter 

Die  geologisch  einzigartige  Drumlinlandschaft,  welche  das  Gebiet  des  Unter- 
wetzikerwaldes,  des  Hiwiler-  und  des  Oberhöflerrietes  sowie  westlich  der  Bahn- 
linie Wetzikon- Bubikon  noch  das  Ambitzgi-  und  Bönlerriet  umfasst  (Abb.  2 
und  3),  gehört  auch  pflanzengeographisch  zu  den  wenigen  im  Kanton  Zürich 
noch  erhalten  gebliebenen  natumahen  Landschaften.  Die  relative  Unberührt- 
heit dieser  wechselvoUen  Moor-  und  Moränenlandschaft  kommt  schon  dadurch 
zum  Ausdruck,  dass  auch  nicht  eine  einzige  menschliche  Siedlung  innerhalb 
des  genannten  Areals  sich  vorfindet.  Die  walfischrückenartigen  Drumlins  tra- 
gea  auf  ihren  Kuppen  und  Flanken  vorwiegend  geschlossenen  Fichtenwald, 
der  insofern  lokalklimatischen  Einflüssen  unterworfen  ist,  als  dies  durch  die 
südexponierten,  teilweise  nüt  Föhren  bewachsenen  Seiten  charakterisiert  wird. 
Parallel  dazu  zeigt  auch  der  Unterwuchs  auffällige  Unterschiede:  die  Nord- 
seiten mit  vorwiegend  Sauerklee-Brom  beer- Vegetation,  die  trockenere,  nähr- 
stoffärmere Südflanke  mit  viel  Heidelbeergesträuch  und  Poti/trichum-Filz, 

Parallel  zu  diesen  DrumUns  verlaufen  in  der  einstigen  Stossrichtung  der 
letzten  Vergletscherung  schmale  Moorstreifen  auf  den  wasserundurchlässigen 
Grundmoränenmulden.  Im  Spitzwinkel  zwischen  den  Bahngeleisen  verlaufen 
<iiese  Riedflächen  als  höchstens  40  m  breite  Bänder  mindestens  1  km  weit,  beid- 
seitig von  Wald  umsäumt  Da  das  aus  den  Drumlins  austretende  Wasser  reich 
^n  Mineralsalzen  ist,  konnten  sich  hier  nur  Fl achmoorgeseUsc haften  ansiedeln. 
Für  diese  ist  besonders  die  hier  dominierende  Moosschicht  charakteristisch, 
indem  Sichel-  und  Braunmoose  vorherrschen,  wie  Drepanocladus  interniediuSf 
^ampyUum  stellatum  und  C.  elodes,  Acrociadmm  cuspidatum,  an  weniger 
feuchten  Stellen  Climacium  deiidroides,  Fissidens  adianthoides  und  Thuidium 
^elicatulum.  Die  höhere  Ried  Vegetation  wird  an  den  Randzonen  vom  Stauden- 
ned  (Filipenduletum),  im  zentralen  Teil  von  Kleinseggen-  und  Pfeifengras- 
gesellschaften gebildet. 
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Nach  Südosten  verbreitern  sich  die  Riedstreifen,  so  dass  deren  zentrale  Par- 
tien nicht  mehr  von  mineralstoffreicheni  Grundwasser  gespeist  werden.  Hi^j 
beginnen  die  besonders  interessanten  Hochmoorbildungen.  Infolge  von  schon] 
jahrhundertaher  Torf  ausbeute  stellen  diese  Flächen  noch  Zeugenlandschaftea  ] 
von  ehenials  viel  mächtiger  entwickelten  Hochmooren  dar.  Schachbrettartig] 
sind  hier  Bestände  verschiedenen  Alters  und  verschiedener  Assoziationen  an- 
einandergereiht. Da  schreitet  unser  Fuss  über  hochliegende,  alte  Hoehmoor- 
reste  mit  ausgedehnten  Zwergstrauch  beständen,  wo  das  Heidekraut  (Calluna 
vulgaris)  die  Vorherrschaft  führt,  wo  Weiss-  und  Flaumbirken  aller  Alters- 
stufen nebst  Gesträuch  des  Faulbaums^  mit  WaldfÖhren  und  den  wenigen 
Resten  der  in  grauer  Vorzeit  hier  einst  reichlich  vertretenen  Bergkiefer  (PinuÄ 
montana)  den  Hochmoorwald  aufbauen. 

Auf  tiefer  gelegenen  und  stärker  durchnässten  Moorpartien  treten  uns  die 
eigentlichen  Pioniere  der  Hochmoorbildung  entgegen,  von  Wasser  vollgesogene, 
purpur  und  gelbbraun  gefärbte  Polster  der  Torfmoose  {Sphagnmn  Wamstorfit)^ 
Sp.  •subsecundum,  Sp.  magellanicuTnj  Sp.  palustre),  über  die  die  fadendünnen 
Stengelchen  der  Moosbeere  (Oxycöccus)  dahinkriechen,  oder  zwischen  denen 
der  nordische  Sumpf rosmarin  (AndroTrieda)  seine  zart  rosa  gefärbten  Glöck- 
lein  erhebt,  und  wo  der  Sonnentau  (Drosera)  seine  Blattrosetten  ausbreitet. 
Hier  entfaltet  das  scheidige  Wollgras  (Eriophormn  vaginatum)  schon  anfangs 
März  seine  Blütenähren. 

Noch  zeugen  zahlreiche  tiefe  Tümpel,  die  von  dunkelbraunem  Moorwasser 
erfüllt  sind,  von  der  intensiven  Torfausbeute  der  vergangenen  Kriegsjahre* 
Aber  gerade  hier  hat  sich  eine  besonders  reiche  Wasserflora  erhalten:  weisse 
Seerosen,  schwimmendes  Laichkraut,  Sumpfblu tauge,  Tausendblatt»  kleinster 
Igelskolben,  Zweizahn,  Rohrkolben,  Moorschachtelhalm  und  verschiedene 
Seggenarten. 


Abb.  4    Im  Schwändinet,  Unterwetzikci-wald.  (Photo  W,  Höhn,  2Ö.  Febriur  1861.) 
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Als  besonderes  botanisches  Juwel  muss  das  Bönlerstuck  genannt  werden.  Es 
beherbergt  heute  noch  alle  Moortypen  vom  Flachmoor  über  das  Zwischenmoor 
mit  den  ausgedehnten  Sehn ahelsaatbestän den  {Rkynchospora} ,  der  seltenen 
Sommer-Drehwurz,  femer  zahlreiche  Schienken  mit  Scheuckzeria,  Lycopödium 
inundütum  und  den  zwei  Seggen  Carex  chordorrhiza  und  Carex  heleonaHteSf 
welch  letztere  hier  den  einzigen  Standort  im  Kanton  Zürich  besitzt.  Dicht  da- 
neben treten  wir  wieder  in  die  typischen  Hochmoorbestande  mit  all  den  schon 
früher  genannten  botanischen  Seltenheiten. 

Das  ganze  Ried  war  in  der  frühen  Nacheiszeit  noch  ein  offenes  Seebecken, 
das  dann  im  Verlaufe  von  Jahrtausenden  verlandete.  Noch  zeugen  die  tiefsten 
Schichten  im.  Moor,  die  aus  Seekreide  und  Lebertorf  bestehen,  vom  frühesten 
Zustand.  Eine  ganz  besonders  reiche  Algenflora  lebt  verborgen  in  den  Moos- 
filzen dieses  Moores. 

Was  dem  gesamten  Moorgebiet  noch  einen  besondern  Wert  in  pflanzengeo- 
graphischer Hinsicht  verleiht,  sind  die  Einstrahlungen  von  subalpinen  Floren- 
elementen, wie  Ämica  montana,  Schlangenknöterich  (Polygonum  Bistorta), 
Gentiana  asclepiadea,  Trollius  europaeus^  Primula  jarinosa  und  Trichophorum 
alpinum  und  T.  caespitösum. 

An  diese  wundervolle  Moorlandschaft  ist  natürlich  auch  eine  besonders  reiche 
Tierwelt  gebunden.  Die  Gehölze  und  Moore  stellen  einmal  für  die  höhere  Tier- 
welt ein  unvergleichliches  Ref ugium  dar,  im  besondern  für  Reh  und  Hase.  Auch 
der  Fuchs  hat  in  den  unabgebauten  Torfschichten  des  Hiwilerrietes  seine 
Höhlen  gegraben.  Ringelnatter  und  Bergeidechse  besitzen  hier  ein  ausgiebiges 
Jagdgebiet-  Die  zahlreichen  Moortümpel  werden  schon  anfangs  März  von  zahl- 
losen Grasfroschen  und  Kröten  zur  Laichablage  aufgesucht.  Als  Dau er besi edler 
treffen  wir  hier  Wasserfrösche  und  Alpenmolche.  Gross  ist  sodann  die  Zahl  der 
Wasserschnecken  und  Zwergmuscheln,  der  Libellen  und  Eintagsfliegen,  deren 


Abb.  5    Moortümpel  im  Hiw0erriet;  Algenwatten.  (Photo  W.  Höhn.  26,  Febnjar  1961.) 
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|n  die  Tümpel  bevölkern,  nebst  einer  ungezählten  Menge  von  Wasser- 
li  und  Wasserwanzen.  Die  Spinnenfauna  ist  durch  einen  besondem  Reich- 
I ertreten:  Streckfuss-,  Quadrat-  und  Homspinnen,  die  ihre  Radnetze  teils 
lie  Wasserflachen,  teils  zwischen  den  Riedgräsern  ausspannen,  Sack-  und 
Dinnen,  die  sich  neben  den  Wasserlauf em  auf  der  Oberfläche  der  Tümpel 
lein.  Zwischen  untergetauchten  Wasserpflanzen  hat  die  seltene  Wasser- 
ihre  Taucherglocke  eingesponnen  und  halten  sich  ungezählte  Wasser- 
|und  Wasserwanzen  verborgen.  Im  Grunde  der  Moorgräben  fhtzen  Scharen 
jründlingen  dahin.  Tausende  von  Fliegen  und  Mücken  schwirren  und 
im  Sonnenschein  über  dem  Moor,  während  im  Dschungel  der  Riedgräser 
[^ken  und  Zikaden  herum  turnen.  Wald  und  Gebüsch  bieten  einer  reichen 
Iwelt  Lebensmöglichkeit,  Rohrammer  und  Teichrohrsänger  gehören  zu 
pgelmässigen  Brütern  in  diesem  Moorgebiet,  Stockenten  besuchen  regel- 
die  kräuterreichen  Moortümpel,  Gold-  und  Grauammern,  verschiedene 
Inarten  suchen  Gebüsche  und  Bäume  des  Moorwaldes  ab.  Regelmässig 
sich  auch  Kiebitze  und  Sumpf schnepfen  ein,  und  schon  seit  Jahren  be- 
Fischreiher einen  Horst  in  der  Nähe  des  Oberhöflerrietes, 
sind  glücklicherweise  schon  vor  Jahren  Gemeinde-  und  Kantonsbehör- 
if  den  Wert  und  die  Schönheiten  dieser  Landschaft  aufmerksam  geworden, 
Regierungsratsbeschluss  vom  14,  April  1937  sind  die  Bergföhren  im  Hi- 
[-iet  bei  Bossikon  als  Glaziah-elikt  unter  Schutz  gestellt  worden.  Eine  Par- 
/urde  angekauft.  Durch  Beschluss  des  Gemeinderates  Hinwil  vom  7,  No- 
?r  1955  wurde  der  *Unterwetzikerwald>,  umfassend  die  Moore  *HiwiIer- 
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50  Jahre  Entomologia  Zürich 

Am  11.  November  1961  beging  im  Zunfthaus  zur  Schmiden  die  Entomologia  Zürich  unter 
dem  Vorsitz  von  Dr.  Walter  Vogel  (Wädenswil)  die  Feier  ihres  50jährigen  Bestehens.  Die 
Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich  war  durch  ihren  derzeitigen  Präsidenten  sowie 
durch  Prof.  Dr.  P.  Bovey  als  Vorstandsmitglied  vertreten.  Der  Präsident  entbot  der  Jubilarin 
in  kurzen  Worten  die  Grüsse  und  Glückwünsche  unserer  Gesellschaft  und  gab  der  Hoffnung 
Ausdruck,  es  mögen  der  Entomologia  Zürich  weitere  50  Jahre  blühenden  Gedeihens  be- 
schieden sein. 

Im  Rückblick  auf  die  vergangenen  50  Jahre  schUderte  Dr.  H.  Kutter  (Männedorf)  das 
Werden  der  Entomologia  Zürich,  deren  Mitgliederzahl  von  18  zur  Zeit  ihrer  Gründung  am 
26.  Oktober  1911  auf  über  100  angestiegen  ist.  Dr.  F.  Schneider  (Wädenswil)  sprach  über  Sinn 
und  Zweck  der  Beschäftigung  mit  Insekten  und  wies  speziell  darauf  hin,  dass  Sammeln  und 
Forschen  auch  in  der  heutigen  Zeit,  wo  die  angewandte  Entomologie  weitreichende  Bedeu- 
tung erlangt  hat,  in  gleicher  Weise  wie  früher  sich  selbst  genügende  naturgeschichtliche  und 
naturwissenschaftliche  Betätigung  bleiben  müssen.  Eine  kleine,  wohlausgewählte  Ausstellimg 
farbenprächtiger  Sammlerkostbarkeiten  zeugte  von  Begeisterung  imd  Hingabe  in  der  Er- 
forschung der 'so  reichhaltigen  Insektenwelt. 

Zürich,  im  November  1961. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich 
Der  Präsident:  Der  Sekretär: 

Oscar  Wyss  Fritz  Steindl 


Nekrologe 


KARL  ROHR 

1900—1959 

txKL  Rohr  wurde  am  9.  November  1900  als  Sohn  des  Vizedirektors  der  Kantonalbatik  tf 
hch  geboren.  Zeit  seines  Lebens  fühlte  er  sich  mit  seiner  Heimatstadt  aufs  er^gste  vef- 
ien^  Schon  während  der  Studien  Jahre,  die  er  mit  Ausnahme  eines  Münchner  Semesters 
lürich  absolvierte,  fand  er  Zeit  für  eine  wissenschaftliche  Arbeit  über  die  Bi-Avitamiitose 
pr  der  Leitung  von  W.  R.  Hess.  Die  Forsch ungsart,  die  er  dabei  kennenlernte,  hat  ihn 
Khaltig  beetnflusst:  das  Sichnicht begnügen  mit  dem  Sammeln  von  Tatsachen,  vielmehr 
pn  Einordnen  in  ein  System,  dessen  Richtigkeit  immer  wieder  durch  Experimente  kon* 
liert  wird.  Nach  Abschluss  des  Studiums  büdete  er  sich  weiter  aus  am  Pathologtscbci 
jitut  in  Wien  unter  Professor  Maäesch  und  spater  an  der  Medizinischen  Klinik  Leipzi| 
tr  Pn>fessor  Mohawitz. 
|ntscheidend  für  seine  weitere  Entwicklung  war  aber  seine  langjährige  Tätigkeit  alf  i 
Stent  und  Oberarzt  an  der  Medizinischen  Universitätsklinik  Zürich  unter  der  Leitung  j 
Professor   Otto   Naecixi.   Hier  fand   er  das   ihm   besonders   zusagende   Arbeitsgebiet  ' 
iHämatologie,  die  er  durch  die  Punktion  des  blutbUdenden  Knochenmarkes  am  Lebcfi*  < 
1  bereicherte.  Die  Einführung  dieser  neuen  Methode  sowie  die  jahrelange  Zusammen- 
fit  mit  dem  Hauptbegründer  der  modernen  klinischen  Hämatologie  waren  gewiss  die  I 
ausset^ung  für  die  späteren  grundlegenden  Arbeiten  von  Karl  Eohr.  Er  hat  sie  135S  I 
^iner   Monographie    tDas   menschliche    Knochenmark-    zusammengefasst.    Was  dieses  I 
kdardwerk  aber  vor  allen  anderen  Darstellungen  desselben  Gegenstandes  auszeichnet, 
Has  Bestreben,  stets  zu  den  allgemeinen  biologischen  Gesetzmässigkeiten  vorzudringöi^  i 
I  RoHH  war  das  Knochenmark  lediglich  ein  besonders  günstiges  Objekt,  an  welchem  er  dir 
sen  Probleme  der  Pathologie:  Entzündung,  Regeneration,  Tumorwachstum  usw.  studieren 
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l  bei  bakteriellen  Infekten,  eine  Rechtsverschiebung  im  Knochenmark  imd  eine  Linksverschie- 
'  bung  im  Blut  festgestellt  werden.  Diese  Hinweise  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  welch  starke 
Impulse  von  der  Auffassimg  Rohr's  ausgegangen  sind  imd  wie  er  die  moderne  Hämatologie 
aus  der  vorwiegend  morphologischen  in  die  funktionelle  Betrachtungsweise  hinausgeführt 
hat  Dass  ihm  gerade  dabei  seine  strenge  morphologische  Schulimg  sehr  zustatten  kam  imd 
Verhinderte,  dass  er  den  soliden  Boden  der  direkten  Betrachtung  zugunsten  von  Spekula- 
tkmen  verliess,  sei  besonders  hervorgehoben. 

Kaxl  Rohr  hat  sich  1937  für  innere  Medizin  habilitiert  und  wurde  1943  zum  Titularprof essor 
ernannt.  Seine  akademische  Laufbahn  war  nicht  so  erfolgreich,  wie  er  es  zweifellos  verdient 
hätte.  In  späteren  Jahren  hat  er  zwei  verlockende  Anfragen  von  andern  Universitäten  ab- 
geMint.  Er  hat  sich  die  2^it  für  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  unter  erschwerenden 
Bedingungen  neben  einer  anstrengenden  Privatpraxis  abgerungen.  (Die  Liste  der  wissen- 
schaftlichen Publikationen  von  Karl  Rohr  erschien  im  Schweizerischen  Medizinischen  Jahr- 
buch 1960.)  Trotz  dieser  Hindemisse,  die  sich  seiner  wissenschaftlichen  Leistung  entgegen- 
stellten, wurde  ihm  im  In-  und  Ausland  eine  Wertschätzung  und  Verehrung  entgegen- 
gebracht, die  seinesgleichen  suchte.  Sie  galt  nicht  nur  seinen  wissenschaftlichen  EIrfolgen, 
so  bedeutsam  sie  waren,  sondern  auch  seiner  reichen  Persönlichkeit.  Freigebig,  ungewöhnlich 
adbstlos  und  frei  von  jeder  Missgunst,  suchte  er  gerade  jüngere  Kollegen  zu  fördern  und  zu 
unterstützen,  wo  er  nur  konnte.  Sein  schönes  Heim  im  Herzen  von  Zürich  stand  allen  weit 
offen,  die  bei  ihm  Rat  und  Anregimgen  suchten.  Diese  persönliche  Anteilnahme  haben  auch 
seine  Patienten  erfahren  dürfen,  die  in  ihm  einen  mitfühlenden  und  aufmunternden  Freund 
fanden. 

Das  lang  sich  hinziehende  Leiden,  dem  er  schliesslich  erlag,  trug  er  ohne  Bitterkeit  und 
ohne  Mutlosigkeit.  Unentwegt  arbeitete  er  weiter  an  der  3.  Auflage  seines  Werkes,  die  er 
noch  fertigstellen  konnte.  Wenige  Wochen  vor  seinem  Tode  wurde  er  von  der  Schweizerischen 
Hamatologischen  Gesellschaft  zum  ersten  Ehrenpräsidenten  gewählt.  Die  uneingeschränkte 
Achtimg  und  Sympathie  der  schweizerischen  Hämatologen  für  ihren  hervorragendsten  Ver- 
treter fand  darin  spontanen  Ausdruck.  F.  Koller 


HERMANN  HIRZEL-SEILER 
1890—1961 

1918  ist  Dr.  Hermann  Hirzel  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  als  ordentliches 
Mitglied  beigetreten.  1942  wurde  er  als  Nachfolger  von  Prof.  Dr.  A.  Kienast  als  Quästor  direkt 
in  den  Vorstand  gewählt.  Dieses  Amt  hat  er  in  vorbUdlicher  Weise  während  drei  Amts- 
perioden ausgeübt.  In  den  Sitzungen  des  Vorstandes  hat  er  diesen  jeweils  in  knappen  Worten 
über  die  geschäftlichen  Belange  orientiert,  und  er  hat  auch  zu  den  allgemeinen  Fragen  stets 
in  klarer  Weise  Stellung  genommen.  An  dem  jeweils  nach  der  letzten  Vorstandssitzung  des 
Geschäftsjahres  stattfindenden  gemeinsamen  Nachtessen  hat  er  seine  Kollegen  oft  durch 
Erzählung  origineller  Anekdoten  erheitert  und  mit  seinen  kritischen,  treffenden  Urteüen 
nie  zurückgehalten.  Seine  Einstellung  zu  strittigen  Fragen  war  stets  sicher  und  klar.  Als 
Dr.  Hirzel  auf  den  1.  Juli  1960  sein  Amt  niederlegte  und  aus  dem  Vorstand  ausschied,  wurde 
in  der  kurz  darauffolgenden  Vorstandssitzung  beschlossen,  ihn  in  Würdigung  seiner  grossen 
und  langjährigen  Verdienste  um  unsere  Gesellschaft  an  der  nächsten  Generalversammlung 
als  Ehrenmitglied  vorzuschlagen.  Leider  ist  er  vor  diesem  Anlass  plötzlich  durch  einen 
Herzschlag  während  eines  Spazierganges  am  2.  Januar  1961  abberufen  worden.  Über  die  ihm 
bevorstehende  Ehrung  hat  sich  Dr.  Hirzel  aber  noch  herzlich  gefreut. 

Dr.  Hirzel  erblickte  am  19.  August  1890  als  Sohn  des  Kaufmanns  Hermann  Hirzel  und 
dessen  Gattin  Anna  geb.  Stadler  das  Licht  der  Welt.  Am  Zeltweg  und  nachher  auf  der  nahen 
Winkel  wiese  ist  er  aufgewachsen.  Er  besuchte  die  Freie  Schule  und  das  Freie  Gymnasium 
und  studierte  alsdann  an  der  ETH  in  Zürich  und  später  in  Berlin  Chemie.  Nach  Ablegimg 
der  Examina  an  der  ETH  doktorierte  er  1915  und  arbeitete  noch  als  Assistent  am  gleichen 
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|tut.  Seine  Dissertation  «Über  Ketenkarbonester,  Beiträge  zur  K^mtnis  der  aliphatiscbet 

overbindungen»  erschien  1916» 
^ch  einer  kurzen  Tätigkeit  in  einem  Betrieb  in  Altstetten  reiste  er  nach  USA,  von  im  er 

zehnjähriger  erfolgreicher  Tätigkeit  zurückkehrte  und  bei  der  Firma  Brassard  eintet, 

feie  schon  bald  selber  zu  übernehmen.  Unter  der  Firmabezeichnung  -Dr.  Hkzel  Pharma* 

licai  baute  er  sie  aus  und  führte  sie  zu  grossem  Erfolg.  Er  war  zeitlebens  ein  unermüd* 

Ir  Schaff  er.  Seinem  Personal  war  er  ein  wohlwollender  Vorgesetzter»  und  zwar  handelte 

Eeinem  Wesen  gemäss^  durchaus  als  Autokrat  nach  patriarchalischer  Welse,  Aber  er 

kte^  dass  dazu  auch  die  Anteilnahme  am  Geschick  der  Unterstellten  gehört.  Er  war  stets 

iitf  ihnen  mit  Rat  und  Tat  zur  Seite  zu  stehen.  Darum  schauten  diese  auch  mit  Respekt 

{Zuneigung  zu  ihrem  aufrichtigen  und  pflichtbewussten  Chef  empor. 

ERMANN  HiRZEL  hatte  grosses  Interesse  für  Musik^  Literatur  und  Heraldik.  Er  war  Mit" 

[  der  beiden  ältesten  Gesellschaften  Zürichs:  der  Gesellschaft  der  Schildner  zum  Schneg- 

|und  der  Gesellschaft  der  Bogenschützen.  Seit  der  Gymnasialzeit  war  HEnMANir  HmzEL 

ges  Mitglied  der  Gesellschaft  der  zürcherischen  Heraldiker  und  Historiker ^  Dann  wurde 

fter  zum  Weggen,  Mitglied  des  Clubs  zur  weissen  Rose^  Genossenschafter  bei  der  Spar* 

|e  in  Zürich,  und  war  auch  für  gemeinnützige  Werke  tätig, 

HniZEL  war  im  besten  Sinne  des  Wortes  ein  Aristokrat,  der  seine  Abstammung  von 

Zürcher  Familien  stets  als  Vei^ flichtung  aufgefasst  hat.  Unsere  Gesellschaft  wird  ihrCG 
denten  Quästor  stets  in  dankbarer  Erinnerung  behalten.  Emil  GamI 


ERWIN  SCHRÖDINGER 

1887—1961 


Beginn  dieses  Jahres  ist  Erwin  Schuödinger  in  Wien  gestorben.  Von  1920  bis  1927  war 
Irofessor  der  Theoretischen  Physik  an  der  Universität  Zürich*  Damals  sind  seine  grund- 


] 
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Mechanik  als  Grenzfall  einer  Wellenmechanik  aufgefasst  werden.  In  dem  er  sich  auf  die 
HAMiLiONSche  Analogie  zwischen  Strahlenoptik  imd  Mechanik  stützte,  Rückte  es  ihm,  die 
WeHcnnifchanik  analog  zur  Wellenoptik  zu  entwickeln.  So  gelangte  er  zu  der  berühmten 
Diffeirentialgleichimg 

h« 

—  - —  Ayj-hVyj  =  Ev' 
2m 

die  für  immer  den  Namen  «Schrödinger-Gleichung»  tragen  wird. 

Zuerst  glaubte  Schrödinger,  seine  Wellenmechanik  sei  verschieden  von  der  Quanten- 
mechanik der  Göttinger,  die  ihm  allzu  abstrakt  vorkam,  und  die  seiner  Meinung  nach  den 
Zusammenhang  mit  den  Ideen,  die  bisher  in  der  Physik  erfolgreich  gewesen  waren,  verloren 
hatte.  Er  erkannte  aber  sehr  bald,  dass  beides  mathematisch  verschiedene  Formulierungen 
ein  und  derselben  Theorie  sind.  Diese  Erkenntnis  bildete  die  Grundlage  zu  einem  tieferen 
Verständnis  des  physikalisch-mathematischen  Sinnes  der  neuen  Quantentheorie,  die  wir 
heute  als  folgerichtige  Verallgemeinerung  der  klassischen  Physik  betrachten. 

Schrödinger  hat  sich  in  diesen  Arbeiten  nicht  nur  als  Meister  der  Theoretischen  Physik 
bewahrt,  er  zeigte  sich  auch  als  Meister  der  Darstellung.  Seine  Abhandlungen  sind  in  einem 
klassisch  einfachen  und  lebendigen,  zudem  durchaus  persönlichen  Stil  geschrieben.  In  ihnen 
zeigt  sich  ein  geistreicher,  origineller  imd  liebenswürdiger  Gelehrter.  So  wusste  denn 
Schrödinger  auch  in  mehr  populären  Schriften  imd  Vorträgen  sein  Publikum  zu  fesseln,  an- 
zuregen, ja  zu  überraschen.  Hier  erwies  er  sich  als  künstlerische  Natur  und  als  Mann  grosser 
Bildung,  für  den  die  Theoretische  Physik  nicht  nur  eine  Wissenschaft  ist,  die  sich  mit  alier- 
neuesten  Fragoi  beschäftigt,  sondern  die  auch  ein  Ideengut  verwaltet,  das  seit  der  Antike 
das  europäische  Denken  bestimmt  hat. 

Höchste  wissenschaftliche  Ehren,  darunter  auch  der  Nobelpreis  für  Physik,  sind  Schrödin- 
CER  zuteü  geworden;  und  unsere  Gesellschaft  ist  stolz,  dass  sie  ihn  imter  ihre  korrespondie- 
renden Mitglieder  zählen  durfte.  Markus  Fierz 


CARL  GUSTAV  JUNG 
f  1875—1961 

Am  6.  Juni  1961  starb  CG.  Jung  in  seinem  Heim  in  Küsnacht  kurz  vor  Vollendung  seines 
^  Lebensjahres.  Mit  ihm  ist  der  letzte  der  grossen  Pioniere  der  modernen  Psychologie  von 
lins  geschieden,  einer  Psychologie,  welche  die  Dimension  des  Unbewxissten  wieder  entdeckte 
und  zu  ihren  Grundpfeilern  machte. 

Obschon  Jung's  frühe  und  für  alle  seine  weiteren  Entdeckimgen  grundlegende  Arbeiten 
über  die  Komplexwirkungen  rein  experimenteller  Natur  waren  imd  somit  naturwissenschaft- 
licher Arbeit  entstammten,  ist  sein  Lebenswerk  bis  heute  im  wesentlichen  fruchtbarer  ge- 
worden für  die  sogenannten  Geisteswissenschaften  als  für  die  Natiu'wissenschaften.  Es  sei 
hier  nur  darauf  hingewiesen,  dass  Gelehrte  wie  Richard  Wilhelm  (Sinologie),  Karl  Ker£nyi 
(griechische  Mythologie),  Heinrich  Zimmer  (indische  M3rthologie),  Henry  Corbin  (islamische 
Mystik),  Karl  Schmid  (Germanistik)  und  Eugen  Böhler  (Nationalökonomie)  Jung's  Gedan- 
ken erfolgreich  auf  ihre  Fachgebiete  angewendet  haben.  Wenn  wir  ims  nicht  täuschen,  so 
wird  sich  dies  in  einer  früheren  oder  späteren  Zukunft  in  dem  Sinne  ändern,  dass  die 
I  Naturwissenschafter  mehr  und  mehr  die  Bedeutung  der  JuNGschen  Entdeckungen 
für  ihre  Gebiete  erkennen  werden,  in  dem  Masse  nämlich,  als  die  heutigen  «Grenzwissen- 
schaften» Akademiefähigkeit  erlangen  werden. 

Man  wird  den  Leistungen  Jung's  nur  gerecht  werden,  wenn  man  sie  als  imerschrockene 
Verstösse  in  terras  incognitas  versteht,  als  Pionierleistungen  imd  Versuche  zur  Formulierung 
von  Phänomenen,  deren  tiefere,  naturwissenschaftliche  Erfassung  noch  in  der  weiteren  Zu- 
kunft liegt.  Sein  opus  zeichnet  sich  folgerichtigerweise  dadurch  aus,  dass  es  angesichts  dieser 
Problematik  auf  der  ganzen  Linie  offen  bleibt  und  nie  Endgültigkeit  beansprucht,  was 
einen  wohltuenden  Gegensatz  zu  anderen  zeitgenössischen  «Systemen»  der  Psychologie 
bildet  Kurzsichtige  Leute  hingegen  haben  diese  Tatsache  nur  als  Nachteil  verstehen  können, 
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mid  es  ist  zuzugeben,  dass  sie  dem  Verständnis  der  Juw eschen  Ergebnisse  nicht  gerade 

gegen  komrot, 

JüNC  selber  hat  es  zeitlebens  schmerzlich  empfunden,  dass  die  naturwissenschaftliche 
seinen  Funden  nicht  die  gebührende  Anerkennung  zollte.  Es  sei  gestattet,  hier  eine  pe 
liehe  Ermnerung  einzufügen:  Als  die  Abteüung  XII A  der  ETH  ihm  im  Juli  1&55  den  «D 
der  Naturwissenschaften  ehrenhalber-  verlieh,  bekannte  mir  Jung,  dass  dies  der  sdh 
Moment  seines  Lebens  gewesen  sei*  Dies  nicht  nur,  weil  ihm  damit,  neben  der  Mengt 
akademischen  Ehrungen  des  Auslandes,  nun  auch  die  Heimat  anerkannt  hatte,  sonden 
sonders  auch,  weil  er  als  Naturwissenschafter  gewürdigt  wurde.  (Vgl,  Kultur^ 
Staatswissenschaftliche  Schriften  der  ETH,  Nr.  91.)  Es  darf  in  diesem  Zusammenhange  i 
erinnert  werden,  dass  Wolfcajic  Pauli  einer  der  Wenigen  war,  der  die  Bedeutung  der  J 
sehen  Erkenntnisse  für  die  Naturwissenschaften  frühzeitig  erkannt  und  für  seine  e 
Arbeit  fruchtbar  gemacht  hat. 

Seine  akademischen  Vorlesungen  als  Privatdozent  an  der  Universität  Zürich  hatte 
1913,  nach  B  Jahren,  aufgegeben,  weil  er,  nach  eigenen  Äiisserungen,  eingesehen  hattet 
er  noch  sehr  viel  mehr  lernen  müsse  und  dass  das,  was  er  noch  zu  lernen  habe,  nid 
akademischen  Bereich  liege.  Diese  Bescheidenheit,  gepaart  mit  unü-üglichem  wissensc 
lichem  Instinkt,  führte  ihn  über  viele  anscheinend  abwegige  Gebiete,  wie  Psychologt 
Primitiven  (Forschungsreisen),  Mythologie  und  vergleichende  Religionsgeschichte,  Alct 
(die  er  als  ein  Forschungsgebiet  überhaupt  als  Erster  erschloss)  und  sogar  Parapsycho 
Erst  nach  dieser  Verbreiterung  und  Vertiefung  seiner  Grundlagen  nahm  er  1933  seine 
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inisrhe  Lehrtätigkeit,  diesmal  an  der  ETH,  wieder  auf.  Den  dortigen  grossen  cLehrerfolg» 
undankte  er  zweifellos  mehr  seiner  eindrucksvollen  Persönlichkeit  als  dem  wirklichen  Ver- 
andnis  und  Interesse  des  Publikimis  für  seinen  Lehrstoff  («Psychologie  des  Unbewussten» 
tid  «Individuationsprozess»).  Zu  seinen  Lebzeiten  war  Jung  wohl  eher  ein  «maestro  di  color 
le  saiino»  und  seine  breitere  Wirkung  in  der  Welt  wird  deshalb  posthiun  bleiben. 

CA.  Meier 


LEO  MINDER 
1887—1961 

Ende  Juni  starb  Dr.  Leo  Minder  im  75.  Lebensjahr  in  seinem  ruhigen  Gelehrtenheim  am 
Vauentalweg  in  Zürich.  Mit  ihm  ist  ein  vielseitiger  imd  tiefgründiger  Naturwissenschafter 
leimgegangen,  der  in  der  modernen  Wissenschaft  von  den  Binnengewässern,  der  Limnologie, 
u  internationalem  Ansehen  aufgestiegen  ist. 

Leo  BfonxER  stammte  aus  dem  luzemischen  Flühli,  wo  er  1887  geboren  wurde.  Er  studierte 
in  der  naturwissenschaftlichen  Abteilimg  der  ETH  in  Zürich  mit  Doktorabschluss  an  der 
Jniversitat  Bern.  1914  wurde  er  Leiter  der  Wasserabteilimg  des  chemischen  Laboratoriums 
ier  Stadt  Zürich,  wo  er  bis  zu  seiner  Pensionierung  verblieb. 

1918  erschien  von  Dr.  Minder  eine  Publikation  über  den  Zürich-  und  Walensee.  Der 
Sürichsee  ist  lange  Jahre  sein  Hauptforschungsfeld  geblieben.  Er  forschte  auch  an  anderen 
Cvewässem,  so  am  Wägitaler  Stausee,  an  fliessenden  Gewässern,  am  Grundwasser  imd  an 
IVasserversorgungsanlagen  mit  ihren  tierischen  Schädlingen.  1923  entstand  die  Arbeit  über 
die  biogene  Entkalkung  im  Zürichsee  als  Zeichen  der  Überdüngung  mit  Abwasser.  Femer 
suchte  Dr.  Minder  mit  Prof.  A.  Thienemann  in  Holstein  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Sauerstoffgehalt  der  Seen  imd  ihrem  verschieden  weit  gediehenen  natürlichen  Alterungs- 
nistand  imd  kulturbedingten  Verschmutzungszustand.  Daraus  entstand  die  Seetypenlehre, 
üe  heute  noch  als  Grundlage  limnologischer  Seenbetrachtung  dient. 

Über  den  Zürichsee  verfasste  er  eine  Reihe  von  bedeutsamen  Publikationen.  Unter  den 
nelen  verdienten  Erforschem  des  Zürichsees  nimmt  Dr.  Minder  einen  hervorragenden  Platz 
Jin.  Er  gehörte  seinerzeit  auch  zu  den  Mitbegründern  der  Internationalen  Vereinigung  für 
.dmnologie.  Seine  Publikationen  wurden  wegen  ihrer  Klarheit,  mit  Konzentrienmg  auf  das 
Wesentliche,  von  allen  Fachgenossen  gern  gelesen  und  werden  auch  heute  noch  auf  längere 
Jeit  die  internationale  Gewässerforschimg  beeinflussen.  Heinrich  Kuhn 


RUDOLF  STAUB 
1890—1961 

In  Rudolf  Staub,  der  von  1928  bis  1957  als  Ordinarius  für  Geologie  an  den  beiden  Zürcher 
[ochschulen  wirkte  und  der  am  25.  Juni  in  seinem  Heim  in  Fex  im  Alter  von  71  Jahren  ver- 
:hieden  ist,  verliert  die  alpine  Geologie  einen  der  letzten  grossen  Vertreter  ihrer  heroischen 
«it.  Lange  hatten  die  Alpen  als  Chaos,  als  ein  geologischer  Unglücksfall  gegolten.  Als  um 
ie  Jahrhundertwende  die  Deckenlehre  durchbrach,  kam  plötzlich  Ordnung  in  dieses  Chaos: 
ie  abnormen  Überlagerungen,  das  Durcheinander  verschiedenster  Schichtreihen  wurden 
ist  auf  einen  Schlag,  im  Lauf  zweier  Jahrzehnte,  verständlich.  Eine  ungeheure  und  frucht- 
are  Begeisterung  ergriff  die  Alpengeologen.  Sie  verleitete  manche  vielleicht  dazu,  in  ihrem 
»edürfnis  nach  Einordnung  aller  Beobachtungen  in  ein  zusammenhängendes,  geometrisch 
eutbares  Bild  allzuweit  zu  gehen;  aber  noch  heute  arbeiten  wir  im  wesentlichen  an  der 
Irgänzung  und  Verfeinerung  jener  Konzeption  des  Alpenbaues,  welche  zwischen  1905  und 
925  geschaffen  wurde. 

In  der  vordersten  Reihe  dieser  beneidenswerten  Generation  stand  Rudolf  Staub.  Ihm  fiel 
esonders  die  Erforschung  des  «geologischen  Wunderlandes»  Graubünden  zu,  wo  wegen  des 
.btauchens  aller  Strukturen  gegen  Osten  fast  alle  Deckeneinheiten,  von  den  tiefsten  bis  zu 
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den  höchsten,  aufgeechloesen  sind  und  wo  eines  der  GrundproUsnw  des  Alpenbaues,  das 
VeriiSltnis  zwisdien  West-  und  Ostalpen,  seine  Ltaing  finden  muste.  Von  Graubflnden  aus 
konnte  Rüdoup  Staub  seine  gross  angelegten  Synthesen  aufbauen,  weldie  sehlkisillch  die  ge- 
samten Alpen  und  ihre  Schwestergebiige  erfassten. 

Er  war  alles  andere  als  ein  theoretisierender  StubengelArter.  Ein  tielsr  Blidc  ifir  die  Ge- 
steine -  er  war  lusprünglich  Petrograph  -  und  für  ihr»  Lagerung;  und  die  ZShi^ceit  eines 
geborenen  Bergsteigers  erlaubten  ihm,  die  geologischen  Karten  das  BeigdUs  (1S21),  des 
Avers  (1926)  und  des  Beminagebirges  (1946)  zu  schaffen  -  namsntlteh  die  letite  ein  wahres 
Wunderwerk,  welche  das  MaTJmum  dessen  aeigt,  was  im  llaBstab  1:90000  in  einem  so 
wilden  und  so  ausserordentlich  kom|dizierten  Gebirge  dargestdlt  werden  kann.  Er  wurde 
nie  müde,  den  Primat  der  Feldbeobachtung  zu  unterstreichen,  und  seine  tektonisrhen  Deu- 
tungen beruhen  auf  einer  umfassenden  persönlichen  Kenntnis  der  A^pen,  die  es  ihm  immer 
wieder  erlaubte,  Vergleiche  zwischen  den  verschiedensten  Gebieten  lu  knüpfen 

Trotz  seiner  vielfältigen  Inanspruchnahme  ab  Vorstand  das  Geologischen  Instituts,  als 
hochgeschätzter  Berater  beim  Bau  alpiner  Kraftweitoimd  ab  Chef  das  Geologischen  Diensten 
der  Armee  während  der  Kriegs]ahre  fand  Rudoup  Staub  Zelt  imd  Ekiergie^  116  Publikationen 
zu  verfassen.  Viele  davon  sind  Mariesteine  auf  dem  Weg  der  Alpengeotagle  geworden.  Sein 
«Bau  der  Alpen»  (1924)  ist  ein  klassisches  Werk,  Synthese  und  Abaehluss  der  heraiadien 
Epoche.  Erstmab  wurde  darin  die  verfeinerte  Analyse  das  Baues  der  Ostalpen  voigebracht 
Lange  Zeit  wehrten  sich  viele  österreichische  imd  deutsche  Geologen  gegen  die  Erkenntnis 
einer  Deckenstruktur  in  den  Ostalpen;  es  bedeutete  für  EODOur  Staub  allein  deshalb  eine 
besondere  Freude,  ab  ihm  vor  einigen  Jahren  die  Süns-Medaille  der  Geologischen  Gesell- 
schaft in  Wien  verliehen  wurde.  In  diesem  Werk  wurde  die  Tdctonik  der  Alpen  auch  durdi 
eine  Serie  von  25  Profilen  dargestellt,  ein  Untemdmien,  das  vieb  kritisiert  haben,  ohne  aber 
den  Versuch  zu  wagen,  solche  Profile  sdbst  zu  zeichnen  und  dadurdi  ihre  Thesen  klarzu- 


Der  «Bewegungsmechanismus  der  Erde»  (1928)  bradiie  elgentrilUge  Deutungen  der 
Gebirgszusammenhänge  auf  der  ganzen  Erde.  RüDOtr  Staub^s  schSnstes  -  und  bider  zu 
wenig  beachtetes  -  Werk  sind  wohl  die  «Grundzüge  und  Probleme  saliner  Blorphologie» 
(1934).  Seiner  intuitiven  Forschungsweise  entsprach  db  Analyse  der  alten,  tertiären  Tal- 
geschichte der  Alpen  imd  ihres  Zusammenhanges  mit  der  tektonischen  Entwicklung  in 
besonders  ^ücklicher  Art.  In  den  «Gedanken  zum  Bau  der  Westalpen»  (1937  und  1942) 
wurden  die  Probleme  der  DeckenparalleUsierungen  zwischen  Bemina  und  lüttelmeer  neu 
aufgegriffen,  wobei  Rudolf  Staub  auch  nicht  zögerte,  früher  von  ihm  vertretene  Auffassun- 
gen zugunsten  mittlerweile  besser  begründeter  zu  verlassen.  Auch  in  seinen  späteren  Werken 
über  die  Südalpen  (1950),  über  die  Beziehimg  zwischen  Alpen  und  Apennin  (1951)  und  über 
die  Stellung  der  Klippendecke  (1958)  zeigt  sich  diese  Fähigkeit,  alte  Probleme  von  ein«* 
neuen  Seite  anzugehen;  in  eindrücklicher  Weise  wurde  nun  die  Rolle  alter  und  junger  Bruch- 
systeme betont.  Im  «Bau  der  Glamer  Alpen»  (1954)  setzt  er  den  Pionieren  der  Erförachung 
seiner  engeren  Heimat,  namentlich  Vater  und  Sohn  Escnn  von  »bb  Linth,  ein  ergreifendes 
Denkmal. 

Unvergesslich  bleibt  das  Wirken  Rudolf  Staub's  ab  hehxet,  ab  «Capo»  seiner  vielen  Schü- 
ler, die  heute  in  aller  Welt  den  Ruf  seines  Instituts  hochhalten.  Diese  Wirkung  beruhte  nicht 
nur  auf  seinem  Werk,  sondern  ebensosehr  auf  seiner  Persönlichkeit,  in  der  sich  hinter  einem 
betont  draufgängerischen  Auftreten  eine  tiefe  Sensibilität  verbarg.  Man  muss  es  eriebt  haben, 
wie  er  auf  einem  Gipfel  angesichts  seiner  Berge  db  Synthese  einer  Region  entwerfen  konnte, 
wie  die  gestaffelten  Kulissen  Form  und  Leben  erhielten  und  wie  man  schliesslich  die  grossen 
Umwälzungen  der  Erdkruste  fast  zu  verspüren  gbubte.  Hio'  war  db  Intuition,  im  wörtlichen 
Sinne,  als  Anschauung:  die  Erkenntnb  entsprang  unmittelbar,  ohne  den  Umweg  über  be- 
wusste  logische  Folgerungen,  dem  Augenblick  des  grossartigen  Objektes.  Die  Wissenschaft 
braucht  beide,  den  kühlen  Logiker  und  den  warmherzigoi  Visionär;  aber  den  zweiten  liebt 
sie  vielleicht  mehr.  Rudolf  T^ümpt 
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ROBERT  HUBER 
1877—1961 

Ein  ganzer  Bdann  ist  von  uns  geschieden,  ein  vorzüglicher  Lehrer,  ein  begabter  Natur- 
issenschafter.  Wer  ihn  kannte,  wird  die  folgende  Skizze  seines  Lebenswerkes  sinnvoll  und 
sbevoll  erganzen. 

Robbst  Htjber  wurde  am  5.  November  1877  in  Thalheim  als  Sohn  des  dortigen  Tierarztes 
iboren.  Die  frohe  Kindheit  in  bäuerlicher  Umgebung  und  später  der  zweistündige  Weg 
iirch  die  Landschaft  zur  Sekimdarschule  Andelfingen  weckten  in  dem  begabten  Knaben 
ie  dauernde  Liebe  zur  Natur.  1893  trat  der  Jüngling  ins  Lehrerseminar  Küsnacht  ein,  wo 
r  Freunde  &md,  die  ihm  lebenslänglich  treu  blieben.  Vier  Jahre  später  immatrikulierte  sich 
MBBT  Huber  an  der  Universität  Zürich,  um  das  Sekundarlehrerpatent  zu  erwerben,  ent- 
:hlo8S  sich  dann  aber  ziun  Studium  der  Chemie  mit  den  zugehörigen  Nebenfächern.  1992 
estand  er  mit  Auszeichnung  das  Diplomexamen  für  das  höhere  Lehramt  imd  im  folgenden 
ahr  eriiielt  er  den  Grad  eines  Doktors  der  philosophischen  Fakultät  n. 

Damit  hatte  für  Robert  Huber  die  wissenschaftliche  Mitarbeit  bei  Prof.  Alfred  Werner 
egonnen.  Seiner  Dissertation  über  «Theoretische  imd  experimentelle  Untersuchimgen  zur 
Vage  der  sterischen  Hinderung  organischer  Reaktionen»  folgte  die  Beteiligung  an  einer 
krbett  und  Veröffentlichung  des  grossen  Chemikers  über  «Fortschritte  in  der  Chemie  der 
oeCallorganiachen  Verbindungen  der  Magnesiumgruppe».  Der  zuverlässige  Assistent  erwarb 
ich  bald  die  freimdschaftliche  Zimeigung  seines  verehrten  Lehrers. 

Vor  die  Wahl  gestellt,  nach  dem  Wimsche  seines  wissenschaftlichen  Mentors  die  Hoch- 
chullaufbahn  zu  wählen  oder  Gymnasiallehrer  zu  werden,  entschied  sich  Robert  Huber  in 
Srkenntnis  seiner  ausgesprochenen  Lehrbefähigung  für  den  zweiten  Weg.  Er  erhielt  zimächst 
dne  Stelle  am  Städtischen  Gymnasiimi  Bern,  wo  er  neben  Chemie  noch  andere  naturwissen- 
chaftliche  Fächer  lehrte.  Die  vier  Jahre  in  Bern  blieben  ihm  in  freimdlicher  Erinnenmg, 
ind  mit  ehemaligen  Schülern  aus  jener  Zeit  behielt  er  noch  jahrzehntelang  Kontakt. 

1910  wiude  Robert  Huber  als  Professor  für  Chemie  an  das  Realgymnasium  Zürich  gewählt, 
iro  er  38  Jahre  lang  als  erster  und  alleiniger  Hauptlehrer  dieses  Faches  wirkte.  Während 
lieser  Zeit  erschienen  aus  seiner  Feder  zahlreiche  Veröffentlichimgen  in  den  c Erfahrungen», 
ler  Zeitschrift  der  Vereinigung  schweizerischer  Naturwissenschaftslehrer,  über  neue  Ver- 
liehe, wissenschaftliche  Erörtenmgen  und  methodische  Probleme,  die  sich  alle  durch  Gründ- 
ichkeit  und  Exaktheit  auszeichnen.  Die  Methodik  des  Chemieimterrichtes  lag  Robert  Huber 
«sonders  am  Herzen.  Er  setzte  sich  dafür  tatkräftig  ein  bei  der  Gestaltimg  des  Eidgenössi- 
chen  Maturitätsprogrammes  für  Chemie  (1934)  und  bei  der  Aufstellung  der  cNaturwissen- 
chaftlichen  Lehrstoff  Programme»  der  Vereinigung  schweizerischer  Naturwissenschaftslehrer 
1936).  Seine  Hauptarbeit  auf  diesem  Gebiet  war  die  Gründung  der  sogenannten  Chemie- 
luchkommission  im  Auftrag  der  Vereinigung  schweizerischer  Naturwissenschaftslehrer 
1938),  deren  Vorsitz  er  während  zehn  Jahren  inne  hatte.  Das  erfreuliche  Ergebnis  war  die 
[erausgabe  des  Mittelschulchemiebuches  «Einführung  in  die  Chemie  und  ihre  Anwendun- 
en»  (Gemeinschafts werk  von  zwölf  Autoren,  1942).  Dieses  verhältnismässig  umfangreiche 
i^irmittel  füllte  damals  eine  Lücke  mustergültig  aus  und  wurde  auch  von  Studierenden  der 
[ochschulen  während  der  Kriegszeit  vielfach  benützt. 

Von  besonderer  Bedeutung  und  Fruchtbarkeit  war  das  vorbüdliche  Wirken  von  Professor 
[über  als  Kantonsschullehrer.  Sein  Unterricht  war  so  klar  und  bestimmt  wie  sein  Charakter, 
fethodische  Grundlage  waren  ihm  die  physikalische  Chemie  und  das  Experiment.  Seine 
•chüler  erzog  er  zu  genauem  Beobachten,  sauberer  Arbeit  im  Laboratorium,  logischem 
>enken  imd  präzisem  Ausdruck.  Er  stellte  beträchtliche  Anforderungen,  war  dabei  aber 
tets  gerecht  imd  wohlwollend.  Bei  aller  williger  Beratung  wahrte  er  eine  berechtigte  Distanz. 

Nicht  nur  Gymnasiasten  gingen  bei  diesem  ausgezeichneten  Lehrer  in  die  Schule,  sondern 
uch  Studierende  der  Universität  und  der  Eidgenössischen  Technischen  Hochschule  als  Teü- 
.ehmer  an  den  Didaktikkursen.  1920  wurde  Robert  Huber  auf  diesem  anspruchsvollen  Gebiet 
Nachfolger  von  Prof.  Karl  Egli.  Die  Kurse  über  «Didaktik  des  chemischen  Unterrichtes  auf 
ler  Mittelschule»  erteilte  er  jeweils  im  Sommersemester  während  27  Jahren.  Dabei  legte  er 
Gewicht  auf  gewissenhafte  Vorbereitung  der  Versuche,  denn  er  betonte  inuner 
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wieder:  «Die  Chemie  ist  eine  experimentelle  Winenaehaft»  Wohl  war  er  «udi  theoretisch 
durchaus  auf  der  Höhe  und  verfolgte  die  Ergebniase  der  modamen  Föracfanng  lortlautad, 
doch  in  der  Vermittlung  neuester,  noch  zur  Diskuasioa  atdiender  lllaorifln  war  er  surQdc- 
haltend.  Er  wollte  kein  Hochschuldozent  im  kleinen  sein,  aoodem  ein  MHtelachulIdirer  mit 
eigenen,  selbständigen  Zielen. 

Einen  grossen  Teil  seiner  Arbeitszeit  verbrachte  Robbtt  Hübb  ab  Sanmduntfivontand  in 
der  Schule,  wo  er  beinahe  jeden  Vormittag  und  Nachmittag  anzutreffsn  war.  Bei  aainem 
Rücktritt  1948  hinterliess  er  eine  reiche,  wohlgeordnete  Sammlung  von  Appanften»  FtS|ia- 
raten  imd  Mineralien,  wie  sie  kaum  eine  andere  Mittehidiule  biaawwi  hat 

Und  doch  fand  dieser  rastlos  tätige  BCann  noch  Zeit  zur  Pflege  einea  SpaslalgebieteB.  Auf 
zahllosen  Exkiursionen  erforachte  er  während  der  Ferienzeiten  und  nach  aelnar  Fanakmle- 
rung  die  Ablagerungen  der  Eiszeiten,  die  BAoränen  unaerea  Kantons  und  der  Naclibaikantone, 
das  frühere  Bett  der  Sihl  imd  den  einstigen  Seegrund.  Auafühiilcfae  Berldite  darOber  alnd  in 
der  Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Geaellachaft  in  Zürich  etaefatencn:  1988  «Der 
Schuttkegel  der  Sihl  im  Gebiet  der  Stadt  Zürich  und  das  prähistorische  XMta  Im  See»;  1956 
«Ablagerungen  aus  der  Würmeiszeit  im  Rheintal  zwischen  Bodenaee  und  Aare»;  1960  «Der 
Freudenberg  in  der  Enge  und  andere  Ldnthgletscher-EkidmorSnen  In  Züridu. 

Mit  beinahe  80  Jahren  konnte  Robert  Huber  auf  seinen  geciJogiarKen  Wanderungen  nodi 
acht  Stunden  am  Tag  wohl  aushalten.  Doch  allmählich  nahm  die  Kraft  sdnea  Henens  ah 
Im  Alter  von  84  Jahren  beschloss  er  am  6.  Auguat  1981  im  Schlummer,  ohne  Sdunersen  und 
ohne  Todeskampf,  sein  reiches  Leben.  Wir  haben  einen  edlen,  lieben  Kameraden  verloreOt 
dessen  Persönlichkeit  und  Werk  wir  nicht  vergessen.  T^.  Rbeb 


GUIDO  MIESCHER 
geb.  4.  November  1887,  gest.  1.  September  1961 

Am  1.  September  1961  starb  im'74.  Altersjahr  Prof.  Dr.  med.  Guido  BIiescheb.  Mit  ihm  ist 
ein  grosser  Arzt,  Naturforscher  imd  Naturfreimd  dahingegangen.  Nach  seinen  Schuljahren 
in  Basel  imd  Studien  an  der  ETH  in  Zürich  und  der  medizinischen  Fakultät  in  Basel  wirkte 
er  seit  1917  als  Oberarzt,  Leiter  der  Strahlenabteilung  und  Cheforzt  der  Dermatologischen 
Universitätsklinik  in  Zürich.  Seine  über  360  wissenschaftlichen  Publikationen  umfassen  das 
Gesamtgebiet  der  Haut-und  Geschlechtskrankheiten.  Nach  dem  Prinzip,  daas  man  nur  dann 
alle  Gebiete  seines  Faches  beherrscht,  wenn  man  darüber  wissenschaftlich  gearbeitet  hat, 
durchpflügte  er  alle  Acker,  auch  die  der  entlegenen  Raritäten,  mit  grosser  Gründlichkeit,  so 
dass  zahlreiche  Gebiete,  wie  Röntgentherapie,  Lichtphysiologie,  die  Ekzemkrankheiten, 
Arzneimittelexantheme,  Mykosen  und  eine  Anzahl  von  seltenen  Krankheiten,  wie  die  Nekro- 
biosis  discosiformis,  der  Liehen  albus,  das  Erjrthema  nodosum,  die  Porokeratosis  Mibelli,  das 
Elastoma  interpapillare  perforans  verruciforme,  mit  seinem  Namen  verbunden  bleiben 
werden.  Es  gelang  Miescher,  vorwiegend  durch  histologische  Untersuchungen,  neue  Perspek- 
tiven zu  eröffnen.  Diese  umfassenden  Kenntnisse  machten  ihn  zu  einem  begdurten  Referen- 
ten und  Diskussionspartner  an  in-  und  ausländischen  Tagungen.  Er  wurde  Ehrenmitglied 
fast  sämtlicher  dermatologischer  Gesellschaften  der  Welt,  und  mit  vielen  anderen  Ehren  aus- 
gezeichnet. Das  Amt  eines  Präsidenten  der  Schweizerischen  Akademie  der  medizinischen 
Wissenschaften  und  der  Internationalen  dermatologischen  Kommission  füllte  er  mit  Glanz 
aus. 

Die  Liebe  zur  Natur  zeigte  sich  bei  ihm  nicht  nur  in  dem  dringenden  Bedürfnis,  in  die 
Geheimnisse  der  Physiologie  und  Pathogenese  der  Haut  einzudringen.  Er  war  auch  ein 
grosser  Freund  der  Berge.  Zu  Beginn  seiner  wissenschaftlichen  Karriere  übertraf  die  Zahl 
seiner  Erstbesteigimgen  in  den  Schweizer  Alpen  und  dem  Kaukasus  die  Zahl  seiner  Publi- 
kationen, was  er  immer  mit  besonderem  Stolz  erzählte. 


hrgßoig  106  Nekrologe  507 

Bis  in  die  letzten  Jahre  seines  Lebens  suchte  er  in  der  einsamen  Bergwelt  Erholung.  Er 
fiemachtete  im  Schlafsack  auf  abgelegener  Bergeshöhe,  um  fernab  von  aller  Kultur  in  Fels 
tid  Schnee  Sonnenimter-  und  -aufgänge  erleben  zu  können.  Bei  den  jährlichen  Ausflügen 
lit  seinen  Assistenten  wurde  stets  eine  Bergwanderung  im  Voralpengebiet  durchgeführt, 
«obei  MiESCHEB  es  Ranzend  verstand,  seine  jimgen  Arzte  den  Gegensatz  zwischen  Stadt  imd 
leiigwelt  auf  frappante  Weise  erleben  zu  lassen. 

Sein  inuner  offener  Geist  für  alle  Teile  der  Naturwissenschaften  ermö^ichte  es  ihm,  auf 
ermatologischem  Gebiete  neue  Wege  zu  gehen.  Er  wurde  Pionier  der  Anwendimg  der 
löntgentechnik  in  der  Dermatologie.  Seine  Röntgenkurse  für  jimge  Dermatologen  zeigten 
ie  grossen  Fortschritte,  welche  im  Laufe  seines  Lebens  in  der  Röntgentherapie  erreicht 
nirden  und  spornten  immer  wieder  zu  neuen  Leistungen  an. 

Als  Alpinist  widmete  er  der  Wirkung  der  Sonne  auf  die  Haut  seine  besondere  Aufmerk- 
amkeit  und  entdeckte  dabei  die  Schutzwirkung  der  Hornhaut  gegenüber  den  das  Erjrthem 
rzeugenden  Ultraviolettstrahlen  imd  das  Phänomen  der  Sof ortpigmentierung,  der  Dimkelung 
les Pigments  durch  langwelliges  Ultraviolett  (diuxh  Oxydation). 

Intelligente  Fragestellung,  geschickte  experimentelle  Anordnimg,  exakte  Beobachtimg 
lud  grosse  Ausdauer  beim  Verfolgen  der  Ziele  neben  grosser  Kritik  und  Selbstdisziplin 
fnien  naturforscherische  Prinzipien,  die  Miescher  auszeichneten  und  die  er  auch  seinen 
Schülern  beibrachte.  Alle,  die  ihn  kannten,  werden  ihn  als  einen  bewundernswürdigen 
Naturforscher  in  Erinnerung  behalten.  Walter  Burckhardt 
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24.  Oktober  1960:  Prof.  Dr.  R.  S  c  h  w  y  z  e  r.  ^isel; 

Chemie  und  Biotope  der  Polypeptide 

I  Studium  makromolekularer  Stoffe  gelangt  in  der  Biochemie  zu  immer  grosserer  Be- 

ng.  Besondere  zwei  Typen  stehen  zurzeit  im  Vordergrund  des  Intere^es:  die  Foly- 

lotide  und  die  Polypeptide.  Die  Polynukleotide  umfassen  zwei  wichtige  Substaja^^gruppen: 

lesoxyribonukleuisäuren  und  die  Ribonukieinsäuren.  Beide  sind  aus  je  vier  Arten  v^ 

Inukieotiden  aufgebaut*  Die  Anordnung  der  Mononukleotide  in  den  Ketten  bestimnii 

"bar  den  Inhalt  der  biochemischen  Information,  welche  solche  Verbindungen  auf  andere 

|ertragen  haben.  Die  Polynukleotide  können  Legislativfunktionen  ausüben:  die  Desoxy* 

ikleinsäure,  welche  in  den  Chromosomen  vorkommt^  enthält  die  genetische  InfonnA- 

velche  Über  die  Zellteilungen  hinweg  erhalten  und  wie  bei  einer  Druckerpresse  verviei- 

wird.  Über  die  Ribonukleinsäure^  welche  an  bios3mthetischen  Prozessen  teilnimmt, 

tie  Information  auf  die  Polypeptide  übertragen,  welche  durch  ihr  direktes  Eingreifen 

Stoffwechselgeschehen  als  Hormone ^  Regulatoren,  Antibiotika  usw.  eine  Exekutiv- 

[>n  auszuüben  haben,  Fehler  in  der  genetischen  hiformation  oder  deren  Übertragung. 

f  ausserordentlich  geringfügig  sind,   können  schon  Ursache   tödlicher  Krankheiten 

fr».  I 

'  Bearbeitung  der  Polypeptide  ist  seit  etwa  10  bis  15  Jahren  in  rascher  Entwicklung  be^ 

Dies  ist  besonders  auf  den  Einsatz  neuer  analytischer  und  synthetischer  Methoden 

Ikzuf Uhren,    zum    Beispiel    Papierchromatographie^    Ilmenaustauschchromatographie, 

Irelektrophorese  und  multiplikative  Verteilung. 

lypeptid Wirkstoffe  umfassen  sehr  hochmolekulare  Verbindungen  wie  die  Enzyme,  aber 
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ft  verschiedenen,  in  jedem  Falle  aber  aus  sehr  zahlreichen  Holzarten  mehrschichtig  auf- 
k>aut  sind  und  wegen  der  mittäglichen  Trockenheit  überraschend  wenig  Lianen  imd  Epi- 
yten  beherbergen.  Nicht  durch  Nutzung  aufgelichtete  Baumbestände  sind  so  schattig,  dass 
ider  dichtes  Unterholz  noch  ICrautwuchs  aufkommt  imd  man  unbehindert  nach  allen  Rich- 
ngen  gehen  kann.  Unwegsam  werden  die  Tieflandurwälder  erst  durch  die  zahlreichen,  bei 
egenfällen  rasch  anschwellenden  Bäche.  Da  diese  Wälder  nur  wenig  jagdbares  Wild  imd 
ir  wenige  essbare  Früchte  bieten,  wurden  sie  von  den  Eingeborenen  gemieden  imd  wirkten 
s  Sprach-  imd  Stammesgrenzen.  Auch  der  moderne  Siedler  behauptet  sich  nur  mühsam  in 
rem  Bereich,  weil  die  Böden  nach  dem  Schlagen  und  Abbrennen  des  Baumbestandes  höch- 
ens  drei  Jahre  lang  fruchtbar  bleiben.  Der  üppige,  aber  erstaunlich  flach  wurzelnde  Wald 
bt  nämlich  fast  ausschliesslich  von  Nährstoffen,  die  sich  im  biologischen  Kreislauf  befinden 
od  beim  üblichen  Verbrennen  des  gefällten  Waldes  der  Auswaschung  preisgegeben  werden, 
dnindarwald  bringt  diesen  Kreislauf  wieder  in  Gang,  so  dass  nach  etwa  zwanzigjähriger 
i^aldbrache»  erneut  geackert  werden  kann.  Die  versuchsweise  eingeführte  Grossvieh- 
Teidewirtschaft  scheitert  an  der  unter  betretenem  Grasland  im  Regenwaldklima  rasch  zu- 
ehmenden  Bodenverdichtung.  Alles  bisher  Gesagte  gilt  lediglich  für  Standorte  ausserhalb 
es  Überschwemmungsbereichs  der  Flüsse.  In  den  Flussauen  werden  Acker-  wie  Waldböden 
urch  Sinkstoffe  gedüngt  und  bleiben  fruchtbarer.  Deshalb  konzentrieren  sich  die  Sied- 
mgen  seit  jeher  auf  die  Auengebiete,  zumal  hier  durch  Fischfang  und  Jagd  am  Ufer  leichter 
iweissnahrung  zu  beschaffen  ist  als  durch  Jagd  im  Walde.  Fast  alle  Auenwälder  sind  erst 
urch  Holzschlag  so  Unterholz-  und  lianenreich  geworden,  wie  man  sie  heute  antrifft. 
In  Südamerika  wie  in  Afrika  gibt  es  alle  Übergänge  vom  tropischen  Regenwaldklima  bis 
im  Wüstenklima.  Tieflandgebiete  mit  etwa  halbjähriger  Dürrezeit  sind  in  Peru  zwar  nur 
uf  kleinen  Flächen  zu  finden,  aber  gerade  hier  für  das  Savannenproblem  sehr  auf- 
:hlussreich.  Von  Natur  aus  würden  in  solchem  Wechselklima  regengrüne  Wälder  gedeihen, 
ie  physiognomisch  sehr  an  unsere  sommergrünen  Laubwälder  erinnern.  Durch  Holzkohle- 
ewinnung,  Beweidung  und  wiederholtes  Abbrennen  sind  diese  Wälder  im  nördlichen  Peru 
dt  der  spanischen  Eroberung  grossenteils  zu  savannen-  oder  steppenähnlichen  Parkland- 
rhaften  geworden.  In  Afrika  ist  die  Brand-  und  Viehwirtschaft  viel  älter  und  das  regen- 
rüne  Grasland  dementsprechend  noch  ausgedehnter.  Ursprünglich  waren  auch  hier  nur 
ie  Übergangsgebiete  zur  Halbwüste  parkartig  locker  mit  flachkronigen  Bäumen  und  Bu- 
lben besetzt,  während  viele  heutige  Savannen  früher  dichte  Trockenwälder  gewesen  sein 
lüssen.  Der  Lebensraum  des  Grosswüdes  hat  sich  in  Afrika  also  durch  die  Rinderweide- 
nd Brandwirtschaft  der  Eingeborenen  beträchtlich  vergrössert.  Im  peruanischen  Tiefland 
ibt  es  kein  Savannen-Grosswild,  weil  die  natürliche  Übergangszone  zur  Wüste  im  warmen 
iefland  nur  schmal  ist. 

Zwischen  dem  niederschlagsarmen  Westrand  der  Anden  und  dem  relativ  kühlen  Pazifi- 
:hen  Ozean  zieht  sich  ein  Wüsten  streifen  hin,  durch  den  ständig  wasserführende  Flüsse 
im  Meer  streben.  Seit  Jahrtausenden  werden  sie  zur  Bewässerung  fruchtbarer  Kulturen 
früher  vor  allem  Mais,  jetzt  mehr  Baumwolle  und  Zuckerrohr)  ausgenutzt,  so  dass  von  den 
instigen  Auenwäldern  kaum  noch  Reste  erhalten  blieben. 

Auf  die  engen  Wechselbeziehungen  zwischen  Pflanzendecke  und  Mensch  in  den  «Nebel- 
asen»  der  Küstenhügel,  auf  dem  altbesiedelten  Andenhochland  und  in  den  Nebel wäldem 
nd  montanen  Regenwäldem  an  der  steilen  Ostabdachimg  der  Anden  konnte  zimi  Schluss 
ur  hingedeutet  werden.  (Autoreferat) 


21.  November  1930:  Dr.  H.  K  u  1 1  e  r,  Zürich: 

Über  den  Sozialparasitismus  der  Ameisen 

Der  Ausdruck  Sozialparasitismus  wurde  erstmals  von  August  Forel  zur  Erläuterung  seines 
leuen  Begriffes  der  Parabiose  verwendet.  Vom  sozialen  Parasitismus  wird  immer  dann  ge- 
iprochen,  wenn  sich  die  schädigende  Wirkung  eines  Parasiten  nicht  in  erster  Linie  gegen 
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einzelne  Wirtstiere,  sondern  gegen  deren  Sozietäten  richtet,  und  apezidl  in  der  Ebtamdogie 
besonders  dann,  wenn  sowohl  der  Parasit  wie  der  Wirt  in  sozialem  Verbände  leben.  Dies  trifft 
ausnahmslos  bei  den  Ameisen  zu,  da  wir  keine  einzige  soUtfir  lebende  Ameisenart  kennen. 
Sehr  viele  Tatsachen  aus  dem  Ameisenleben  sprechen  dafür,  daas  sich  die  Erscheinungen  des 
sozialen  Parasitismus  nur  imter  ^eichzeitiger  Berücksichtigung  der  Schwierigkeiten,  weldie 
sich  den  koloniegründenden  Weibchen  entgegenstellen,  verst^en  lassen.  Diese  Schwierig- 
keiten gaben  Anlass  zur  Ausbüdung  ganz  verschiedenartiger  Gründungsmodalitäten,  welche 
sich  grobschemaUsch  wie  folgt  gruppieren  lassen: 

A.  Die  Gründimg  einer  Ameisenkolonie  erfolgt  durch  jungbefnichtete  Weibchen,  wekhe 
hiefür  keine  artfremde  Hilfe  beanspruchen,  und  zwar 

1.  das  junge  Weibchen  gründet  die  Kolonie  ganz  aus  eigenen  Kräften; 

2.  mehrere  arteigene  Weibchen  vereinigen  sich  nach  dem  Hochzeitsfluge  zur  gemein- 
samen Aufzucht  der  Erstlingsbrut.  Nach  dem  Erscheinen  der  Arbeiterinnen  setzen  je- 
doch Rivalinnenkämpfe  ein; 

3.  das  junge  Weibchen  ist  bei  der  Koloniegründung  auf  die  aktive  Mithilfe  artgleicher 
Arbeiterinnen  angewiesen.  Es  kann  zu  eigentlichen  Schwarmbildimgen  und  zu  Zweig- 
koloniegründungen kommen.  Die  Rivalinnenkämpfe  fehlen. 

B.  Die  Koloniegründimg  durch  die  jimgbefruchteten  Königinnen  erfolgt  immer  nur  mittels 
artfremder  Helferinnen,  das  heisst  sozialparasitisch,  imd  zwar 

1.  die  Beanspruchung  fremder  Hilfe  bleibt  niu:  temporär,  das  heisst  die  sozialparasitische 
Art  vermag  nach  vollzogener  Gründimg  der  Kolonie  ohne  fremde  Hilfskräfte  auszu- 
kommen; 

2.  die  sozialparasitische  Art  kann  zwar  ohne  Hilfsameisen  existieren,  der  Bestand  an  Hilfs- 
ameisen wird  jedoch  meist  durch  andauernden  Puppenraub  alljährlich  immer  wieder 
ergänzt; 

3.  die  sozialparasitische  Art  ist  in  ihrer  Existenz  auf  die  Hilfe  artfremder  Arbeiterinnen 
angewiesen  (permanenter  Sozialparasitismus); 

4.  die  sozialparasitische  Art  wird  zur  reinen  Schmarotzerart  der  Hilfsameisen,  indem  sie 
sich  in  keiner  Weise  mehr  am  Haushalt  beteüigt  imd  auch  keinen  Puppenraub  betreibt; 

5.  die  Arbeiterinnenkaste  der  Schmarotzerart  fehlt,  während  die  Geschlechtstiere  noch 
etwelche  Selbständigkeit  bewahren,  während 

6.  die  Geschlechtstiere  völlig  von  der  Wirtsart  abhängig  sind.  Sie  zeigen  vielfach  stark 
ausgeprägte  morphologische  Anpassungsmerkmale. 

Letztere  Tatsachen  sprechen  eindrücklich  dafür,  dass  mit  einer  Intensivierung  sozial- 
parasitischer Lebensweise  auch  eine  zunehmende  Anpassung  an  diese  erfolgt.  Anpassungen 
aber  zeigen  sich  schon  viel  früher  in  Form  individueller  und  kollektiver  Verhaltensände- 
rungen, welche  zirni  Teil  als  spontane,  durchaus  zweckdienliche  Reaktionen  angesprochen 
werden  dürfen.  Desgleichen  können  auch  physiologisch-funktionelle  Besonderheiten  nam- 
haft gemacht  werden,  welche  als  Anpassimgen  an  eine  sozialparasitische  Lebensweise  be- 
wertet werden  können.  Gewisse  morphologische  Charakterzüge  bekannter  Sozialparasiten 
sind  so  eindeutig,  dass  sie  als  solche  schon  den  Sozialparasiten  verraten.  Parallel  der  Aus- 
bildung von  Anpassungsmerkmalen  geht  die  Regression  anderer  Verhaltensweisen  und  mor- 
phologischer Merkmale.  Als  solche  seien  genannt:  der  Verlust  der  Fähigkeit,  eine  Kolonie 
selbständig  zu  gründen,  der  Verlust  der  Diensttauglichkeit  im  Haushalt,  der  Verlust  der 
eigenen  Fürsorgetätigkeit,  der  Ausfall  der  Arbeiterinnenkaste,  der  Verlust  der  Flugfähigkeit 
der  Männchen  usw. 

Über  die  Genese  des  sozialen  Parasitismus  können  nur  Vermutungen  geäussert  werden. 
Diese  basieren  zum  Teil  auf  folgenden  Annahmen: 
1.  Die  Tatsachen  sprechen  dafür,  dass  die  sozialparasitischen  Ameisenarten  in  der  Regel  mii 

ihren  Wirtsarten  phylogenetisch  verwandt  sind,  dass  sie  also  quasi  bei  ihren  Mutterartez 

parasitieren.  Warum,  wann,  wie  und  wo  das  erste  koloniegründende  Weibchen  eigeni 

Wege  eingeschlagen  hat,  entzieht  sich  uns  völlig. 
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Der  Ausgangspunkt  des  sozialen  Parasitismus  muss  offensichtlich  im  Problem  der  Über- 
windung der  Gefahren,  welche  sich  dem  einsamen,  koloniegründenden  Weibchen  ent- 
gegentürmen, gesucht  werden. 

Die  Überwindimg  dieser  Schwierigkeiten  ist  auf  verschiedene  Weise  gesucht  imd  ge- 
funden worden,  imd  derartige  Vorgänge  scheinen  heute  noch  in  vollem  Gange  zu  sein. 
Der  Eindruck  herrscht  vor,  dass  alle  jene  Arten,  welche  zur  Überwindung  der  Schwierig- 
keiten der  Koloniegründung  den  Ausweg  in  den  sozialen  Parasitismus  beschritten  haben, 
schliesslich  daraus  keinen  Gewinn,  sondern  den  Verlust  ihrer  selbständigen  Existenz- 
fähigkeit in  Kauf  nehmen  müssen. 

Die  sich  im  sozialoi  Parasitismus  der  Ameisen  offenbarenden  Phänomene  könnten  mit  be- 
onderem  Vorteil  als  weitere  Standardbeispiele  der  natürlichen  Evolution  angeführt  werden. 

(Autoreferat) 


5.  Dezember  1960:  Prof.  Dr.  M.  W  a  1  d  m  e  i  e  r ,  Zürich: 
Satelliten  und  Weltraumforschung 

In  den  drei  Jahren,  seit  Dutzende  von  künstlichen  Satelliten  die  Erde  umkreisen,  sind 
lurch  diese  viele,  die  verschiedensten  Forschungsgebiete  betreffende  Beobachtungen  ge- 
oacht  worden.  Die  Erfassung  von  Neuartigem,  das  bisher  prinzipiell  nicht  erforschbar  war, 
st  dabei  wichtiger  als  ein  systematisches  Vorgehen. 

Schon  ein  Satellit  ohne  jegliche  Instnmiente  kann  bei  kontinuierlicher  Beobachtimg  seiner 
iahn  ein  wichtiges  Forschungsmittel  sein.  Die  Präzession  der  Satellitenbahnen  hat  zu  einem 
erbesserten  Wert  der  Erdabplattimg  geführt  (1/2983)  und  Feinheiten  in  der  Massenvertei- 
ing  der  Erde  aufgedeckt.  Künstliche  Satelliten  sind  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Bestimmung 
er  Entfernungen  von  Kontinent  zu  Kontinent.  Die  Abbremsung  der  Satelliten  hat  im  Be- 
sieh 200  bis  700  km  Höhe  zuverlässige  Werte  der  Luftdichte  geliefert.  In  den  höheren  Schich- 
m  varüert  diese  stark  mit  der  Tageszeit  und  der  Sonnenaktivität.  Ein  Satellit  kann  auch  als 
eflektor  von  Radiowellen  dienen  und  dadurch  einen  Empfang  auf  UKW  über  sehr  grosse 
^stanzen  realisieren.  In  diesem  Punkt  werden  die  Satelliten  kommerziell  interessant,  indem 
e  die  Kosten  für  die  Telekommunikation  erheblich  reduzieren  können. 

Satelliten  mit  Sender  können,  auch  wenn  sie  sehr  klein  sind,  radioastronomisch  und  auch 
ei  Tag  und  bedecktem  Himmel  verfolgt  werden.  Der  Doppler-Effekt  des  Senders  liefert  die 
idiale  Geschwindigkeitskomponente,  die  Faraday-Rotation  die  totale  Elektronendichte  der 
mosphäre.  Der  Sender  kann  auch  ein  ihm  zugestrahltes  Programm  simultan  oder  auf  Abruf 
usstrahlen  (aktiver  Echosatellit). 

Telemetrische  Sender  gestatten  Messungen  der  verschiedensten  Art  (Temperatur  inner- 
alb  und  ausserhalb  des  Satelliten,  Druck,  Magnetfeld,  Mikrometeore,  Strahlungsmessungen 
n  UV-  und  Röntgengebiet,  solare  und  kosmische  Korpuskularstrahlung)  zu  übermitteln, 
te  Übertragung  von  Bildern  geschieht  nach  dem  Televisionsverfahren,  wobei  die  Informa- 
onen  gespeichert  und  auf  Abruf  durch  die  Bodenstation  emittiert  werden. 

Die  bedeutendsten  Ergebnisse  der  Raumforschung  sind  die  Entdeckung  der  Strahlengürtel 
ITAN  Allen)  bei  1.5,  3.5  und  10  Erdradien  Abstand,  die  Erforschung  des  ultravioletten  Son- 
enspektrums  und  die  Entdeckung  der  (schon  1943  vorausgesagten)  koronalen  Röntgen- 
trahlimg.  Beobachtungen  bei  der  totalen  Sonnenfinsternis  1958  und  ein  kürzlich  erhaltenes 
rstes  Röntgenbild  der  Sonne  lassen  eindeutig  die  Korona  und  ihre  Kondensationen  als 
trahlungsquelle  erkennen  (Friedman). 

In  den  nächsten  Jahren  werden  Spiegelteleskope  von  20  bis  120  cm  Durchmesser  als 
atelliten  abgeschossen  werden,  um  auch  die  Sterne  und  die  interstellare  Materie  im  UV- 
lereich  zu  erforschen.  Die  Radioastronomie  von  Satelliten  aus  wird  den  Bereich  der  Milli- 
leterwellen  und  denjenigen  bei  <  20  MHz  erschliessen.  (Autoreferat) 
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19.  Dezember  1960:  Prof.  Dr.  P.  G.  W  a  s  e  r,  Zürich: 

Psychopharmaka 

|ner  Epoche  des  technischen  Fortschrittes  und  der  intensiven  Forschung  ist  es  elgen- 
1  wir  so  wenig  von  der  menschlichen  Psyche  wissen*  Es  bestehen  einige  Kenntnisse 
brmale  psychische  Funktionen  (Bewusstsein»  Denken,  Affekt»  Triebe  usw,),  aber  die 
ttion  z\i  physiologischen  Vorgängen  und  anatomischen  Substraten  des  Gehirns  sind 
Itensiver  Forschung  von  Neuro-Physiologen  und  Neuro-Änatomen  sehr  mangelhaft 
IPsychopharmakoIogie  hat  der  Erforschung  psychischer  Vorgänge  einen 
f  mpuls  gegeben.  Da  Stoffe  mit  psychischer  Wirkung  seit  Jahrhunderten  bekannt  sind, 

es  sich  nicht  um  eine  neue  Wissenschaft,  sondern  um  ein  gemeinsames  Bestreben 
|edener  modemer  Forschungsrichtungen  mit  dem  Ziel,  die  Wirkung  von  psychisch- 

Stoffen  abzuklären  und  eine  rationelle  Therapie  und  Prophylaxe  der  I^ychosen  zu. 
I  Dieses  hohe  Ziel  zu  erreichen  ist  der  Mühe  wert»  denn  die  Zukunft  unserer  Zivüi- 
langt  entscheidend  von  der  seelisch -geistigen  Gesundheit  des  Individuums  und  der 
chaft  ab. 
jchopharmaka   sind  Stoffe,  welche  primär  und  spezifisch  auf  die  Psyche  ein- 

und  erst  sekundär  auch  körperliche  Symptome  im  Bereich  des  Vegetativums^  des 
lufes,  der  Atmung,  der  Motorik  usw,  verursachen.  Psyche  und  Soma  sind  auch  in 

iinsicht  untrennbar  miteinander  verknüpft. 
|der  Gruppe  psychisch  hochwirksamer  Stoffe  stechen  vor  allem  die  Phantastica 

welche  starke  Erregung  mit  phantastischen  Sinnestäuschungen,  Halluzinationen, 
len,  Bewtisstseinsstorungen,  eventuell  begleitet  von  funktion eilen  Ausfallserscheinun- 
Irursachen.  Die  meisten  haUuzinogen  wirksamen  Pflanzenstoffe  sind  bekannt,  so  die 
Ide  von  Solanaceen  (Atropin,  Scopolamin),  aus  mexikanischen  Pilzen  (Psilocybln  aus 
Ibe  mexicana,  Prinzip  aus  Fliegenpilz  noch  unbekannt),  Kakteen  (Mezcalin  aus  An- 
Im  hewini)  und  Pflanzen  (Ergin  aus  O^Ituqui,  Bufbtenin  aus  Piptadsnia  peregrinUt 

aus  Peganum  harmala),  die  meistens  dem  Indoltyp  entsprechen,  sowie  das  Canna- 

I  dem  Haschisch  {CannabU  indica).  Tierische  balluiinogene  Stoffe  sind  wieder  Bufo- 
fm  Hautsekret  von  Kröten),  Tryptamin  und  eventuell  Porphobilinogen  (bei  der  Por- 

Wahrscheinlich  treten  im  Fieber  und  Koma  auch  toxische  Stoffwechselprodukte  mit 
jiogener  Wirkung  auf.  Weitaus  am  stärksten  wirkt  das  synthetisch  hergestellte  Lyserg- 
läthylamid  (LSD).  Die  Wirkung  von  LSD,  Psilocybin  und  Alkohol  auf  drei  normale 
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(Zittern,  Motilität,  Koordination,  Sedation,  Schlaf)  und  von  Trieben  (Hunger,  Durst)  scheint 
uns  daher  vor  allem  die  genaue  Beobachtung  von  Ausdruck  und  Verhalten  des 
freien  Tieres  wesentlich.  Dies  wird  in  einem  Film  mit  verschiedenen  durch  Psycho- 
pharmaka  verursachten  Wirkimgsbildem  bei  Ratten  gezeigt.  (Autoreferat) 


{  9.  Januar  1961:  P.D.  Dr.  E.  A.  T h o  m  a s,  Zürich: 

D«r  Zürichsee,  Folgen  und  Ahwtbr  der  Verschmutzung 

In  einer  Publikationsreihe  «Städtebilder  imd  Landschaften  aus  aller  Welt»,  Verlag  Caesar 
Schmidt,  Zürich,  erschien  im  Jahre  1887  ein  Heft  Nr.  19/20  «Der  Zürichsee»,  in  dem  auf  Seite  2 
von  einem  Boot  erwähnt  wird,  es  fahre  an  blühenden  Geländen  vorbei  «hinaus  in  die  von  der 
Sonne  goldenen  Strahlen  beschienene,  durchsichtige  smaragdgrüne  Flut».  Den  Limnologen 
interessieren  diese  Seilen,  weil  die  Flut  des  unteren  Zürichsees  heute  nur  noch  gelegentlich 
in  der  kalten  Jahreszeit  als  «durchsichtig»  imd  noch  seltener  als  «smaragdgrün»  angesprochen 
werden  kann.  Der  Anblick  des  Seewassers  imd  damit  eine  grosse  Zahl  von  chemischen  und 
biok>giachen  Eigenarten  haben  sich  seither  tiefgreifend  verändert  War  früher  das  den  See 
erfüllende  Wasser  in  allen  Tiefen  zu  jeder  Jahreszeit  gut  an  Sauerstoff  angereichert,  wie 
allgemein  in  vom  Menschen  imbeeinfli2ssten  grossen  Seen,  so  finden  sich  heute  im  Zürichsee 
besonders  im  Spätsonuner  Wasserschichten,  die  einen  grossen  Teil  des  im  Frühjahr  vorhan- 
denen Sauerstoffes  verloren  haben.  Es  handelt  sich  um  das  über  dem  Bodenschlamm  lagernde 
Wasser,  sei  es  im  Gebiet  der  tiefsten  Stelle  (140  m)  oder  im  Seeteil  zwischen  Männedorf  imd 
Rapperswfl  (etwa  20  m  tief).  Aber  auch  unmittelbar  unterhalb  der  Sprungschicht  (etwa 
12  m  Tiefe)  können  im  See  verbreitet  sehr  niedrige  Sauerstoffgehalte  auftreten,  über  deren 
Entstehungsursache  Studien  mittels  Planktontestloten  Auskunft  geben.  Sauerstoffechwund 
in  Seen  ist  auf  die  Düngerzufuhr  zurückzuführen,  also  auf  die  direkten  oder  indirekten 
Folgen  der  Verschmutzung. 

Die  ursprüngliche  Nährstoffzufuhr  zu  Seen  lässt  sich  kaum  beeinflussen;  von  grösster  Be- 
deutung ist  jedoch  beim  Zürichsee  die  Zufuhr  von  Nährstoffen  durch  Abwässer.  Unter  den 
Rüneralischen  Düngstoffen  spielen  die  Phosphate  und  die  Nitrate  eine  Hauptrolle.  Da  die 
Linth  fast  zwei  Drittel  des  Zuflusswassers  bringt,  ist  ihre  chemische  Beschaffenheit  von 
grosser  Bedeutung.  Nach  einer  bisherigen  groben  Berechnung  trägt  sie  dem  See  22,4  %  der 
Stickstoffverbindungen  und  16,9  %  der  Phosphorverbindungen  zu.  Die  Düngstoffzufuhr  aus 
der  meliorierten  Linthebene  beträgt  weniger  als  1  %  der  gesamten  Zufuhr.  Die  Phosphor- 
verbindungen stellen  in  unseren  Seen  den  ursprünglichen  Minimumstoff  dar. 

Die  von  F.  Nipkow  untersuchten  Jahressedimente  des  Zürichsees  können  durch  die  Me- 
thode der  Sedimentmesspfanne  in  Monats-  oder  kleinere  Raten  aufgespalten  werden,  wo- 
durch eine  Übersicht  über  die  Sedimentation  und  die  Sukzessionen  der  planktischen  Algen- 
arten möglich  ist.  Bestinunt  man  die  Sauerstoffzehrung  der  einzelnen  Pfannensedimente,  so 
erhält  man  einen  guten  Einblick  in  die  Sauerstoffzehrung  des  Bodenschlammes  des  Sees. 

Windwirkimgen  haben  im  Zürichsee  eine  grosse  Bedeutung,  besonders  im  Hinblick  auf  die 
Bewegungen  des  Tiefenwassers.  Der  Wind  presst  das  spezifisch  leichtere  Oberflächenwasser 
gegen  das  eine  Seeufer,  wodurch  das  Tiefenwasser,  in  entgegengesetzter  Richtung  fliessend, 
am  anderen  Seeufer  emporbrandet.  So  kann  es  vorkonunen,  dass  das  in  hundert  und  mehr 
Metern  Tiefe  ruhende  sauerstofffreie  Wasser  bis  zu  einer  Tiefe  von  50  Metern  emporgepresst 
wird.  Das  dabei  entstehende  labile  Gleichgewicht  bewirkt  nach  Abflauen  des  Windes  die 
Entstehung  von  pendelartigen  Schwingungen  und  Verschiebungen  der  tieferliegenden 
Wassermassen.  Da  das  Tiefenwasser  im  Sonuner  nährstoffreicher  ist  als  das  Oberflächen- 
wasser, können  solche  Bewegungen  einen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Uferalgen  aus- 
üben, wie  auch  die  durch  Temperaturdifferenzen  ausgelösten  Horizontalzirkulationen. 

Die  Wucherungen  von  Uferalgen  stellen  heute  wohl  die  unangenehmste  Folge  der  See- 
verschmutzung dar.  Zwar  erschwert  die  übermässige  Planktonentwicklung,  ebenfalls  eine 
Folge  der  Seeverschmutzung,  die  Aufbereitung  des  Seewassers  zu  Trinkwasser  und  besonders 
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die  fischereiliche  Bewirtschaftung  des  Sees.  Der  Sauerstoffschwund  Im  bodennahd 

n Wasser  und  unterhalb  der  Sprungschicht  rief  einer  Umstellung  in  den  fischereilichcq 
snahmen;  nur  durch  künstliche  Elrbrütung  lässt  sich  der  gute  Fischbestand  vorläufig  noel 
techterhalten.  Für  Seeanwohner  und  Touristen^  für  Badende  und  Fischer  stellen  abea 
pnders  die  sich  heute  massenhaft  entwickelnden  Uferalgen  eine  grosse  Belästigimg  datf 
ke  Algen  sind  mindestens  mitschuldig  am  beängstigenden  Schwinden  des  Schilfsaumai 
j  Zürjchseeufer,  Ihre  Zersetzung  in  Ufern  ab  e  kann  zu  üblen  Gerüchen  und  zu  Sauerstoff« 
|ima  führen^  die  sich  auf  die  Fischerei  ungünstig  auswirken.  Es  drängt  sich  somit  dil 
ge  auff  wie  diese  Algenplage  abm wehren  sei. 

lange  Sicht  verspricht  eine  Verminderung  der  Düngstoff  zufuhr  am  ehesten  £rfol| 

Drosselung  der  Zufuhr  von  Phosphor  verbin  düngen  erscheint  dabei  am  aussichtsreich- 

,  weil  1.  in  oligotrophen  (nährstoff armen)  Seen  unseres  Gebietes  Phosphat  nur  in  äussenf 

ngen  Mengen  vorkommt^  2.  die  natürlichen  Zuflüsse  unserer  Seen  ebenfalls  sehr  wen|| 

sphat  enthalten,  sofern  sie  nicht  durch  menschlichen  Einfluss  verunreinigt  sind,  3.  Regen« 

ser  oft  erhebliche  Mengen  von  pflanzlich  verwertbaren  Stickstoff  Verbindungen  enthäl) 

Wasser  lebende  Bakterien  und  Biaualgen  unter  gewissen  Bedingungen  imstande  sind 

förmigen  Stickstoff  organisch  zu  binden,  5,  aus  faulenden  Organismenteilen  die  Stickstoffe 

bindungen  in  höherem  Prozentsatz  in  den  Stoffkreislauf  zurückkehren  als  Phosphorver 

düngen  und  6.  die  Phosphate  sich  aus  Abwassern  besser  entfernen  lassen  als  die  Stick' 

Ifverbindungen;  dies  ist  in    biologischen    Kläranlagen    mit    Zusatz    voi 

|llungsmltteln    möglich.  Da  die  Seesanierung  primär  nicht  ein  Sauerstoff problen 

dem  ein  Düngstoffproblem  ist,  können  gewisse  Erfolge  durch  die  direkte  Ableitung  de 

|rstoffr eichen  Tiefenwassers  erzielt  werden.  Beim  Greifensee  dürfte  es  gelingen,  mit  eine 

500  m  langen  Leitung  pro  Sekunde  l  bis  2  m^^  Tiefen wasser  abzuleiten  imd  dadurch  di 

5ommer  von  Fischen  bewohnbare  Wasserschicht  von  nur  5  m  Mächtigkeit  auf  gegen  10  «i 

Erhöhen. 

^  Bekämpfung  der  Ufetalgen  mit  chemischen  Mitteln  ist  heute  erst  an  eng  begrenzte! 
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fflagnetucher  Felder  und  als  Multiplikatoren.  Das  Vorzeichen  des  Hall-Effektes  gibt  Aus- 
kunft darüber,  ob  der  Strom  durch  Elektronen  (n-Typ)  oder  Löcher  (p-Typ)  transportiert 
wnd. 

Die  beiden  Halbleitertypen  werden  aus  hochgereinigten  Elementen  oder  Verbindungen, 
dozch  Beigabe  sehr  kleiner  und  geeigneter  Venmreinigungen,  hergestellt.  Grenzt  in  einem 
Kristall  ein  n-Gebiet  immittelbar  an  ein  p-Gebiet,  so  entsteht  ein  Gebilde  von  höchst  inter- 
evanten  i^ysikalischen  und  praktisch  bedeutsamen  Eigenschaften.  p-n-Übergänge  wirken 
als  Gleichrichter  und  Photoelemente  (Solarbatterien)  und  bilden  die  Grundlage  für  die  Wir- 
kung der  Transistoren. 

In  der  sogenannten  Tunnel-  oder  Esaki-Diode  grenzen  hoch  dotierte  und  entartete  p- 
und  n-Gebiete  aneinander.  Infolge  der  speziellen  Lage  der  Energiebänder  zueinander,  ent- 
stdien  sehr  grosse  innere  elektrische  Felder,  welche  zu  einer  Feldemission  von  Elektronen 
aus  dem  Valenzband  des  p-Halbleiters  und  zu  einem  Übertritt  von  Elektronen  aus  dem 
Leitungsband  des  n-  in  den  p-Halbleiter  durch  Tunneleffekt  führen.  Esaki-Dioden  besitzen 
in  bestimmten  Stromspannungsbereichen  fallende  Charakteristiken  und  können  daher  als 
Schwingungserzeuger  gebraucht  werden.  (Autoreferat) 


6.  Februar  1961:  Dr.  med.  K.  B  ä  1 1  i g,  Zürich: 
Nervensystem  und  psychische  Leistungen  beim  Tier 

Psychisches  Geschehen  kann  definiert  werden  durch  die  Gegenüberstellung  zum  reflek- 
torischen Geschehen.  Eine  zeitlich,  qualitativ  imd  quantitativ  gesetzmässig  ablaufende  Be- 
antwortung eines  Reizes  ist  reflektorisch.  Bei  der  psychischen  Leistung  modifiziert  ein 
variabler  Faktor  Qualität,  Quantität  und  zeitlichen  Ablauf  der  Reaktion  auf  einen  Reiz. 

Reaktionen  von  Einzelteilen  eines  Lebewesens  sind  meistens  reflektorischer  Art;  Reak- 
tionen von  Gruppen  von  Einzelteilen  oder  vom  Gesamtorganismus  sind  dagegen  nicht  reflek- 
torischer Art.  Sie  werden  geordnet  imd  #  organisiert»  durch  den  erwähnten  variablen  Faktor, 
dessen  Gesetzmässigkeit  die  experimentelle  Psychologie  durch  die  Beobachtung  und  Messung 
des  Verhaltens  von  Lebewesen  in  einer  von  Fall  zu  Fall  veränderten  Umwelt  zu  erforschen 
versucht. 

Das  Verhalten  von  Lebewesen  besteht  aus  mehreren  Komponenten,  fiin  Teil  davon  ist 
t instinktives»  oder  artspezifisches  Beantworten  von  Reizen.  Ein  anderer  Teil  ist  erlerntes 
Beantworten  von  nicht  spezifischen  Reizen.  Ein  weiterer  Teil  von  Reaktionen  wird  nicht 
durch  äussere  Reize  ausgelöst,  sondern  diurch  selbständige  Vorgänge  im  Organismus  selber, 
wofür  Begriffe  wie  «Einsicht»,  «Vorstellung»  und  «Ideation»  geprägt  wurden  JCeine  dieser 
drei  Klassen  ist  reflektorisch,  da  in  jeder,  inbegriffen  die  Klasse  des  «instinktiven  Verhal- 
tens», Prozesse  wie  Einsicht,  Vorstellung  und  Ideation  eine  Rolle  spielen. 

Die  Psychophysiologie  versucht,  Beziehungen  herzustellen  zwischen  der  Fimktion  einzel- 
ner Teile  des  Nervensystems  und  dem  Verhalten  von  iTeren. 

Für  den  Affen  konnte  in  den  letzten  Jahren  gezeigt  werden,  dass  die  Abtragung  von 
Teüen  der  sekundären  Hirnrinde  schwerwiegende  Folgen  für  das  Verhalten  hat.  Nach  Ab- 
tragung des  Temporallappenkortex  können  die  Tiere  nicht  mehr  erlernen,  zwischen  ver- 
schiedenen visuellen  oder  Genichsreizen  zu  unterscheiden.  Der  gleiche  Eingriff  am  Parietal- 
lappen  ninmit  ihnen  die  Fähigkeit,  Tastreize  unterscheiden  zu  lernen.  Nach  einem  Fokal- 
gebiet für  die  Unterscheidung  akustischer  Reize  wurde  bis  jetzt  nicht  mit  Erfolg  gesucht. 
Die  Beschädigung  des  frontalen  sekundären  Kortex  hat  wesentlich  andere  Folgen:  Die  Affen 
werden  hyperaktiv  und  verändern  ihre  soziale  Einstellung  gegenüber  ihren  Artgenossen. 
Das  Hauptsymptom  nach  der  Operation  stellt  die  Unfähigkeit  dar,  aufgeschobene  Auf- 
gaben zu  lösen.  Eine  aufgeschobene  Aufgabe  besteht  darin,  dass  ein  Tier  auf  einen  Reiz  ant- 
worten muss,  der  ihm  früher  gegeben  wiu-de  imd  im  Zeitpunkt  der  Reaktion  nicht  mehr 
vorhanden  ist.  Femer  erlernen  frontaloperierte  Affen  verschiedene  Unterscheidungen  zwi- 

Vi«rtoIjahrHChrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  106.  1961  *^^ 


516  Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellacfaaft  in  Ziiridi  1961 

sehen  visuellen,  akustischen  und  Tastreizen  nur  noch  schlecht;  ile  lernen  nur,  wenn  die 
Aufgabe  unter  gewissen  speziellen  Bedingungen  gestellt  wird. 

Neuere  elektrophysiologische  Untersuchungen  berechtigen  zur  Höffoung,  die  eigentlidm 
neiut>physiologischen  Mechanismen  des  Lernens  besser  zu  verstehen.  Es  wurde  gefundoi, 
dass  die  Reizung  der  Formatio  reticularis  im  Zwischenhim  eine  vorher  ruhende  Hirnrinde 
in  starke  Tätigkeit  versetzt.  Dies  geschieht  nicht  nur  durch  elektrische  Reizung  dieses  Sub- 
strates, sondern  auch  diux:h  einen  starken  äusseren  Sinnesreiz.  Versdüedene  Arbeiten  konn- 
ten nun  zeigen,  dass  beim  Entstehen  einer  neuen  bedingten  Reaktion  in  diesem  funktionellen 
System  charakteristische  Prozesse  auftreten,  die  mit  der  Veränderung  des  Veihaltens  paral- 
lel gehen.  Auf  der  andern  Seite  wurde  im  Hirn  ein  Substrat  gefunden,  dessen  Reizung  für 
das  Tier  angenehm  sein  muss,  da  es  dafür  arbeitet,  dort  gereizt  zu  werden.  Es  wäre  also 
möglich,  dass  in  diesem  Gebiet  Strukturen  voz^ianden  sind,  wo  eüie  Reaktion  mit  einem  neu 
erlernten  Reiz  gekoppelt  wird,  so  dass  man  dieses  Gebiet  cBelohnungasystem»  nennen 
könnte.  (Autoreferat) 


20.  Februar  1961:  P.D.  Dr.  H.  Jäckli,  Zürich: 
Probleme  der  Quartärgeologie  in  ihren  Bexieliiingen  zur  Bautedmik 

Wie  jede  Naturwissenschaft  befruchtet  a\ich  die  Geologie  ständig  die  Praxis  und  wird  um- 
gekehrt von  der  Praxis  wieder  befruchtet.  Einige  aktuelle  Aspekte  solcher  geg«iseitiger 
Beziehungen,  und  zwar  im  speziellen  die  Querverbindungen  zwischen  der  Quartärgeologie 
und  dem  Bauwesen,  sollen  im  folgenden  beleuchtet  werden. 

Der  Einbruch  des  Lötschbergtunnels  am  24.  Juli  1908,  bei  welchem  25  Mineure  von  den  aus 
den  Alluvionen  des  Gasterentales  einbrechenden  Sand-  und  Kiesmassen  verschüttet  wurden, 
bewies  für  das  Gasterental  eine  bis  dahin  in  dieser  Grösse  kaimi  vermutete  Glazialeroskm, 
die  zur  beckenf örmigen  Übertief ung  des  Felsuntergrundes  um  mehr  als  200  m  geführt  hatte. 
35  Jahre  später  ergaben  seismische  und  mechanische  Sondienmgen  für  das  H»nnn1iT  projek- 
tierte Grosskraftwerk  Urseren,  dass  auch  unter  dem  Talboden  von  Andermatt  durch  Glazial- 
erosion ein  Felsbecken  von  rund  260  m  Tiefe  geformt  worden  war,  so  dass  über  dem  Scheitd 
des  Gotthardtunnels  eine  Felsüberlagerung  von  lediglich  36  m  übrig  blieb. 

In  diesen  und  ähnlichen  Fällen  vermag  die  Bautechnik  der  Geologie  genetische  und  erd- 
geschichtliche Erkenntnisse  zu  vermitteln,  die  lediglich  durch  geologische  Oberflächenbeob- 
achtungen allein  nie  beschafft  werden  könnten. 

Anderseits  ist  der  Geologe  in  der  Lage,  dem  Bauingeiüeur  wichtige  Informationen  zu 
liefern,  indem  er  die  Bildiuigsweise  und  die  geologische  Geschichte  der  quartären  Sedimente 
abklärt,  die  beispielsweise  als  Baugnmd  dienen  sollen.  Ein  Hilfsmittel  ist  dabei  der  Belastungs- 
versuch mittels  Lastplatten.  An  einem  Seebodenlehm,  einem  postglazialen  Flußschotter  und 
einer  Grundmoräne,  die  alle  drei  im  Sihlbett  in  Zürich  zwischen  der  Brunau  und  dem  Sihl- 
hölzli  jüngst  untersucht  wurden,  lässt  sich  leicht  folgende  Gesetzmässigkeit  demonstrieren: 
In  der  Moräne,  soweit  sie  noch  die  ursprüngliche  Lagerungsdichte  aufweist  und  nicht  sekun- 
där aufgelockert  ist,  wirkt  die  Vorbelastung  durch  das  einstige  Gletschereis  der  Würmvcr- 
gletscherung  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  nach,  dank  dessen  sie  sehr  grosse  M^-Werte 
(Zusammendrückungsmodul)  aufweist,  während  sich  die  jüngeren,  nicht  vorbelasteten  See- 
bodenlehme der  Brunau  unter  der  aufgebrachten  Last  wesentlich  stärker,  die  Sihlschotter  in 
Funktion  der  Tiefe  viel  ungleichmässiger  deformieren,  denmach  kleinere  beziehungsweise 
stärker  streuende  M^-Werte  aufweisen  als  die  Moräne. 

Die  immer  grösser  und  zahlreicher  werdenden  Kiesgruben  begiimen  in  oft  gefährlicher 
Weise  imsere  Grundwasservorkommen  zu  tangieren,  da  die  quartären  Schotter — glücklicher- 
weise oder  leider  —  gleichzeitig  unsere  wichtigsten  Kicslieferanten  und  unsere  besten  Grund- 
wasserträger sind. 

Zudem  schlagen  die  Schottergruben  immer  hässlichere  Wimden  in  geologisch  typische 
Gcländeformcn,  die  vom  Standpunkt  des  Natur-  und  Landschaftsschutzes  aus  erhaltimgs- 
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würdig  waren.  Aber  gelegentlich  liefern  solche  Abbaustellen  vrichtigste  quartärgeologische 
Aufschlüsse,  die  der  geologischen  Wissenschaft  wie  auch  dem  Unterricht  als  wertvolle 
Studienobjekte  und  Exkursionsziele  erhalten  bleiben  sollten.  Der  Geologe  gerät  in  solchen 
FiUen  in  die  paradoxe  Situation,  dass  er  etwas  von  der  Bautechnik  künstlich  Geschaffenes 
ab  erfaaltenswert  deklariert  und,  analog  grosser  Findlinge,  markanter  Moränenwälle  oder 
typischer  Quellen  imd  Grundwasseraufschlüsse,  unter  Sdiutz  zu  stellen  wünscht. 

(Autoreferat) 


29. Mai  1961:  Prof.  Dr.  F.  Büchner,  Freiburg  im  Breisgau: 

Die  Biologie  und  Pathologie  der  Parencfasrmzelle  im  Lichte  modemer  Methoden 

Die  klassische  Biologie  und  Pathologie  haben  die  Parenchymzellen,  also  die  zellulären 
Träger  der  spezifischen  Organfunktionen,  mit  den  Methoden  des  Lichtmikroskops  bei  Ver- 
grosserungen  bis  auf  das  Zweitausendfache  imtersucht.  Wichtige  Teilstrukturen  der  Zelle 
konnten  sie  damit  nicht  erfassen,  in  die  Biochemie  der  Zelle  konnten  die  klassischen  Metho- 
den nur  schwer  eindringen.  Die  modernen  Methoden,  vor  allem  das  Elektronenmikroskop 
mit  Vergrösserungen  bis  zum  200000fachen  und  darüber,  die  Zytophotometrie,  die  Zyto- 
chenüe,  auch  im  elektronenmikroskopischen  Bild,  sowie  die  Histoautoradiographie  haben 
diese  Situation  gnmdsätzlich  gewandelt. 

Aus  der  Elektronenmikroskopie  wird  die  Biologie  und  Pathologie 
der  Herzmuskelzelle  als  Beispiel  dargestellt.  Bei  der  systolischen  Kontraktion  der 
Herzmuskelzelle  werden  feinste  Aktinfäserchen  in  die  Lücken  der  Myosinfäserchen  ver- 
schoben, bei  der  Diastole  werden  diese  Verschiebungen  wieder  gelöst  (Huxley).  Der  Vorgang 
erfordert  Energie.  Diese  Energie  wird,  wie  in  anderen  2^en,  in  der  Herzmuskelzelle  durch 
die  Zellatmung,  durch  die  Atmungsketten-Phosphorylierung  imd  durch  Stoffwechselzyklen, 
besonders  den  Zitronensäure- Zyklus,  in  bestimmten  Ultrastruktiuren,  den  Mitochon- 
drien,  bereitgestellt. 

Die  Einfaltungen  der  Hüllmembranen  der  Mitochondrien,  die  Cristae  mitochondriales, 
wurden  von  Sjöstrand  als  Träger  geordneter  Enzymsysteme  der  Zelle  angesehen.  Nachdem 
unsere  Mitarbeiter  Elisabeth  Mölbert,  Otto  von  Deimling  und  Franz  Duspiva  1959  an  der 
Niere  ein  phosphatabspaltendes  Enzym,  die  alkalische  Phosphatase,  durch  Koppelung  des 
Phosphats  an  Blei-Ionen  elektronenmikroskopisch  am  Orte  sichtbar  machen  konnten,  bedien- 
ten sie  sich  1960  der  gleichen  Blei-Phosphat-Methode  an  der  Herzmuskelzelle.  Setzten  sie 
Glukose-1-Phosphat  als  Substrat  zu  und  fügten  sie  gelöstes  Blei  hinzu,  so  wiurde  das  Blei- 
phosphat elektiv  an  den  Cristae  mitochondriales,  nicht  an  der  Hüllmembran  der  Mitochon- 
drien der  Herzmuskelzelle  ausgefällt.  Das  Enzym  zur  Umwandlung  von  Glukose-1-Phosphat 
in  Glykogen  sitzt  also  an  den  Mitochondrien  der  Herzmuskelzelle.  Es  ist  daher  verständlich, 
dass  nach  neuesten  elektronenmikroskopischen  Untersuchimgen  von  Themann  (1961)  das 
Glykogen  die  Mitochondrien  umlagert. 

Bei  Hemmungen  der  Zellatmung  zum  Beispiel  durch  Sauerstoffmangel-Atmung  oder  durch 
atmungshemmende  Gifte  werden  nach  Untersuchungen  von  Mölbeht  1958  sowie  Büchner, 
MÖLBERT  und  Thale  1959, 1960  die  Cristae  mitochondriales  mehr  oder  minder  intensiv  zerstört. 
In  diesen  Fällen  wird  das  Glukose-1-Phosphat-spaltende  Enzym  von  den  Mitochondrien  ab- 
gelöst imd  durch  die  Tubuli  der  Herzmuskelzelle  in  den  Interzellularraimi  abtransportiert. 

So  wird  es  verständlich,  warum  zum  Beispiel  bei  den  Durchblutimgsstörimgen  des  Herz- 
muskels, die  so  häufig  vorkommen,  schwere  energetische  imd  nicht  selten  tödliche  energe- 
tisch-dynamische Insuffizienzen  des  Herzmuskels  entstehen.  So  gewinnen  unsere  Beobach- 
tungen unter  anderem  Beziehungen  zu  den  klinisch-kardiologischen  Arbeiten  von  Max 
Holzmann  und  Robert  Hegglin. 

Aus  der  Histoautoradiographie  wollen  wir  Untersuchungen  ziun  Stoff- 
wechsel der  Kanzerisierung,  das  heisst  der  Umwandlung  der  norma- 
len Parenchymzellen   in   Krebszellen  erörtern.  An  den  Mitochondrien,  also 
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den  Atmungsorganellen,  und  somit  an  der  Zellatmung  ludert  lieh  nach  fremden  und  i 
Untersuchungen  bei  der  Kanzerisierung  nichts.  Dagegen  finden  aleh  fmifgffirrnrhnip  Ande- 
rungoi  hl  dem  Struktursystem  ELem-NuUeolus-stnikturittrtes  Zjtoplasnm,  das  heisst  in  dem 
Stofhvechselsystem  DNS-RNS-Strukturprotefai.  In  dem  NaoliweiB  der  Änderungen  dieses 
Systems  bei  der  Kanzerisierung  haben  uns  vor  allem  die  Unftersucfainigen  mm  wir  Ifitaxbeiter 
Oehlekt  und  Coii  1900/61  mittels  Histoautoradiognqihie  su  widittgen  Fimilsilin  geführt: 

Die  Methode  der  Histoautoradiographie  ist  eine  Frucht  der  modernen  üsotopenfoniehunft 
die  durch  von  Hevest  entwickelt  und  durch  Um  und  vor  allem  dnrdi  Rmnaw  und  SaAr- 
hehier  in  die  Biochemie  eingeführt  wurde.  Sie  enndf^üdit  die  MarkleruQg  von  ! 
organischer  Stoffe,  besonders  durch  radioaktive  Isotope,  und  den  Nachweis  di 
markierten  Stoffe  in  den  verschiedenen  Organen. 

Um  diese  Methode  auf  bestimmte  Parenchymzellen  und  deren  Strukturen  i 
bedarf  es  der  Histoautoradiographie.  Nach  Injektion  radfa>aktiv  maiklerter  Stoffe  in  das  BfaA 
werden  von  den  zu  imtersuchoiden  Geweben  feinste  Mikrotomschnitte  angefertigt  Die 
Schnitte  werden  mit  einem  dünnen  i^otographiachen  EHm  überschlchtet  Die  von  den  radfa»- 
aktiv  markiert«!  Baustufen  ausgehenden  Strahlen  erzeugen  auf  dem  BUm  eine  punktfBrmife 
Schwärzung,  ein  Silberkom.  So  entsteht  ein  Abbild  der  Strukturen»  und  an  der  ZaU  der 
Silberkömer  können  Unterlagen  für  die  quantitative  BrfMSung  des  finbauae  gefwonnm 
werden. 

Für  die  Kanzerisierung  der  Parenchymzelle  ergab  sieh  beim  Hautkuribs  der  Miaus  durefa 
Methylcholanthren  mit  dieser  Methode  das  folgende:  wurde  IMtium-matkiertea  Leudn,  alio 
eine  Aminosäure,  als  Baustein  der  Eiweifisynthese  während  der  Kanaerisierung  in  vctkIiI»- 
denen  Stadien  in  das  Blut  injiziert,  so  war  im  Ablauf  der  Kanzerisierung  eine  Steigerung  6m 
Einbaues,  also  der  Bildimg  von  Polypeptidketten  auf  das  Fünf-  undM^itfaehe  zu  bedbachtn. 
Das  gleiche  galt  von  der  Bildimg  der  RNS  nach  Biariderung  durch  Tritlum-Cytidin. 

Während  DNS  in  der  Norm  nur  in  6  %  der  Zellen  der  Mäuse  ■Bpidermis  verdoppdt  wird, 
erreichte  die  Verdoppelung,  gemessen  am  Einbau  von  Tritium-lliymldin»  30  %  und  im  be- 
ginnenden Krebs  90  %.  Diese  Befunde  bestätigen  in  exakter  F6rm  gewi«e  Beobachtm^eB 
von  Professor  von  Albertini. 

Für  die  Kanzerisierung  wird  aus  den  Befunden  folgende  Hypothese  abgeleitet:  in  der  Nonn 
wird  durch  die  Bildung  von  Struktiuprotein  die  Synthese  von  DNS  so  gesteuert,  dass  sie  in 
der  Funktionsphase  der  ParenchjrmzeUe  nicht  verdoppelt  wird.  Durch  krebserzeugende  Stoffe 
wird  die  Bildung  von  spezifischem  Strukturprotein  erschwert  und  schliesslidi  irreversibel 
unterdrückt  (Weiler  1959).  Dadurch  versagt  die  Steuerung  der  DNS-Synthese.  Diese  kommt 
nicht  mehr  zum  Stillstand.  Daraus  resultieren  fortgesetzte  Kern-  und  Zellverdoi^)dungen. 
Diese  äussern  sich  im  schrankenlosen  Wachstum  des  Karzinoms.  ( Autorefertt) 
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A.  Ftarr-WTSSUNG:  Submikroskopische  Cytologie,  Schieiden- Vorlesung.  Nova 
Acta  Leopoldina  Nr.  147,  Bd.  22  (1960).  35  S.  mit  15  Abb. 

Der  Verfasser  gibt  im  vorliegenden  Vortrag,  den  er  anlässlich  der  Entgegennahme  der 
ScHLEiDEN-Medaille  gehalten  hat,  einen  vorbildlich  klaren  Überblick  über  den  Stand  der 
Zdlplasmaforschung.  Untersuchungen  des  eigenen  Institutes  sowie  zahlreiche  weitere  neueste 
Arbeiten  dienen  einer  zusammenfassenden  Synthese. 

Das  Elektronenmikroskop  hat  eine  Reihe  von  Strukturen  aufgedeckt,  die  mit  überzeugen- 
der Einheitlichkeit  in  den  Zellen  aller  Lebewesen  nachzuweisen  sind.  So  ist  das  Grundplasma 
überall  durchzogen  von  einem  aus  Doppellamellen  gebildeten  Kanalsystem,  das  mit  der 
Kemmembran  in  Verbindung  steht.  Angelagert  an  dieses  endoplasmatische  Reticulum  sind 
die  Ribosomen,  an  deren  Substrat  sich  die  Eiweiss-Synthese  vollzieht.  Die  Realität  des  eben- 
falls lamellär  gebauten  Golgi-Apparates  steht  jetzt  fest.  Professor  Frey  vertritt  die  Auf- 
fassung, dass  von  den  Golgi-Körpem  die  Bildung  des  Reticulums  ausgehe.  Besonders  ein- 
drucksvoll wird  die  Entwicklung  der  Mitochondrien  (Träger  der  Atmungsfermente)  und  der 
Piastiden  (Blattgrünkömer)  aus  submikroskopischen  Elementarkörperchen  dargestellt. 

Charakteristisch  für  den  Verfasser  ist  die  Art  und  Weise,  wie  er  auf  Grund  gesicherter 
Befunde  Tlieorien  entwickelt  imd  einleuchtende  Hypothesen  vorschlägt,  die  für  die  weitere 
Forschung  wegweisend  sind.  So  wird  auf  die  Bedeutung  von  zwei  für  alle  Organismen  gelten- 
de Prinzipien  der  Zelldifferenzierung  hingewiesen:  es  sind  dies  das  Doppellamellenprinzip, 
das  unter  anderem  im  endplasmatischen  Reticulum,  in  den  Mitochondrien,  den  Piastiden 
und  den  Golgi-Körpem  verwirklicht  ist,  imd  das  Fibrillenprinzip  der  Stütz-  und  Kontrak- 
tionsfasem.  Schliesslich  zeigt  die  Arbeit  originelle  Lösungsmöglichkeiten  für  die  Problematik, 
die  sich  ergibt,  wenn  es  darum  geht,  Struktur  imd  Funktion  zu  verbinden  und  den  bio- 
chemischen Ablauf  der  Lebensvorgänge  am  submikroskopischen  Substrat  zu  verstehen. 

Ernst  Hadorn 


Hedi  Fritz-Niggli:    Vererbung   bei  Mensch   und   Tier.   Eine  Einführung  in  die 
Genetik.  2.,  verbesserte  Auflage.  Georg-Thieme-Verlag,  Stuttgart  1961.  XI,  269  S.,  129  Abb., 

und  55  Tab.  DM23.—. 

Die  Genetik  wird  zu  einer  immer  differenzierteren  Wissenschaft;  sie  teilt  sich  auf  in  zahl- 
reiche spezialisierte  Gebiete,  und  nicht  einmal  der  Fachmann  ist  mehr  imstande,  alle  ihre 
Zweige  zu  beherrschen,  ja  er  kann  sie  kaum  noch  überblicken.  Anderseits  gewinnt  die  Genetik 
eben  durch  ihre  Ausweitung  auf  die  Medizin  und  zahlreiche  Zweige  der  Biologie  zimehmend 
an  allgemeiner  Bedeutung.  Dementsprechend  nimmt  auch  das  Interesse  immer  grösserer 
Kreise  für  Vererbimgsprobleme,  insbesondere  für  menschliche  Vererbung,  zu.  Es  ist  sicher 
ein  sehr  verdienstvolles  Unternehmen  und  zugleich  ein  Wagnis,  einem  Publikiun,  das  mit  der 
Genetik  bekannt  werden  möchte,  ohne  sehr  viele  Voraussetzungen  mitzubringen,  diese  kom- 
plexen Verhältnisse  verständlich  zu  machen.  Beim  Lesen  des  Buches  staimt  man  immer  wieder 
über  die  Mannigfaltigkeit  der  besprochenen  Fragen  imd  die  Zahl  der  vorgelegten  Beispiele. 
Eine  solche  Vielfalt  und  die  daraus  folgende  Zusammendrängung  des  Stoffes  bringen  natür- 
lich auch  Nachteüe  mit  sich.  Einzelne  Abschnitte,  wie  diejenigen  über  chromosomale  Ab- 
errationen beim  Menschen,  S.  118,  die  Glatzenvererbimg,  S.  142,  und  die  Hämoglobinanomalien, 
S.  221,  sind  so  zusammengedrängt,  dass  Inhalt  imd  Stü  darunter  leiden.  Diese  Schwierigkeiten 
sind  durchaus  einfühlbar,  könnten  aber  sicher  bei  einer  späteren  Überarbeitung  behoben 
werden.  Das  Buch  besticht  auf  den  ersten  Blick  durch  seine  wirklich  prächtige  Ausstattung. 
Die  Abbildungen  verdienen  sowohl  in  künstlerischer  als  didaktischer  Hinsicht  grösste  An- 
erkennung. G.  J.  P.  A.  Anders,  Groningen 
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t Elisabeth  Ii&iffi^it:    Die   Wirkung   der   Substanz   von   Seenedeami 
juii^   als   Ei we jssquelle   in   Fütterungsversuchen   und   die  B^- 

ing     zur     Aminosäure*Zusammensetzung,     For^chungsberic^te    des 
NordrheinyWestialen,  Nr.9S2,  1961,  Westdeutscher  Verlagp  Köln  und  Opladen,  48  S, 

15.  Tab. 

|che  ChloTella-  und  Scenedesmus-Arien  produzieren  unter  günstigen  Kulturbedin- 

bei  gleichzeitig  starker  Substanz  Vermehrung  viel  mehr  Protein  als  unter  versleich- 

^edingungen  höhere  Pflanzen.  Die  Trockensubstanz  von  ScenedGsmu»  kann  dann  50bi£ 

fcohprotein  enthalten.  Über  die  Eiweissproduktion  dieser  Algen  und  über  ihre  Eignung 

kterungsz wecke  liegt  deshalb  schon  eine  ansehnliche  Literatur  vor-  In  diesem  jüngste 

von  M.-E,  Meffert  erfolgt  die  Zusammenstellung  von  Ergebnissen  von  50  Literatur- 

Ir  vergleichbaren   Versuchsbedingungen   ergaben  Fütterungsver^uche   mit  Substaji£ 
len^de^smus  obliquus  an  Ratten,  Küken  und  Schweinen  Zuwachs  werte«  die  sich  voa 
It  tierischem  Ei  weiss  ernährten  Kontrollen  nicht  oder  nur  wenig  unterschieden*  Für 
aus  Scenedesmus  obUquus  aus  Ei^  Milchprotein  und  Hefe  wird  der  Unterschied  im 
an  zehn  Anünosäuren  aufgeführt.  Nicht  nur  der  Gesamtproteingehalt  ist  für  die 
liere  von  Bedeutung,  sondern  auch  der  Gehalt  an  einzelnen  Aminosäuren.  Trotzdem 
ph  MiTCHEix  und  Oser  berechnete  biologische  Wertigkeit  des  Scenedesmus  obliquus- 
;  deutlich  miter  der  des  Müch-»  Eier-  und  Fischmehl^ Proteins  liegt,  erzielte  man  bei 
erfüttenmg   von   Algentrockensubstanz    als   Eiweissquelle    an   Hatten,    Küken    und 
ne  doch  denselben  Gewichtszuwachs  wie  bei  der  Verfütterung  von  tierischem  Ei- 
lt Müch-,  Eier-  und  Fischmehl-Eiweiss).  Es  wird  versucht,  diese  Ergebnisse  mit  der 
leten  biologischen  Wertigkeit  der  in  den  verschiedenen  Tierversuchen  verwendete» 
bmischungen  zu  erklären. 

(Trockensubstanz  einer  Algenart  kann  in  ihrem  Gehalt  an  Protein,  Lipoiden,  Kohle* 
&n,  Vitaminen  und  anderen  Stoffen,  je  nach  den  Kultur bedingungen  (Konzentratios 
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'^  j  Ein  emleitcndes  Kapitel  erläutert  die  geographische  Stellung  des  Sees  mit  Hinweisen  auf 
^7  Klima  und  Erforschung  der  Vegetation  und  deren  Zonierung  (NLaskoraf,  Regel,  Grebenscikov 
^  und  anderen).  Physiographisch  und  limnologisch  von  grosser  Bedeutung  ist  der  typische 
'  ■  Charakter  als  Karstgewässer.  Immerhin  ist  die  Härte  mit  7  bis  8  französischen  Härtegraden 
niedriger  als  bei  den  meisten  schweizerischen  Seen  mit  kalkreichem  Einzugsgsgebiet  (Monats- 
^:  bulletin  Schweiz.  Ver.  Gas-  u.  Wasserfachm.,  1953).  Dies  könnte  damit  zusanmienhängen, 
Cr.  dass  die  Oberfläche  des  Ohridsees  im  Vergleich  zur  Entwässerungsfläche  (680  km^)  gross  ist. 
>■     Die  Verdunstungsgrösse  des  Seespiegels  ist  noch  unbekannt. 

^  Der  Ohridsee  gehört  sensu  Forel  zu  den  tropischen  Seen,  indem  die  Temperatiu^n  in 
q:  Tiefen  v<m  200  bis  285  m  bei  5,6  bis  6,0°  C  liegen.  Für  die  voUe  Durchmischung  der  Wasser- 
^  massen  kommen  die  Monate  Februar  imd  März  in  Betracht,  doch  gehört  der  See  infolge 
schwankender  Witterungseinflüsse  zum  fakultativ  meromiktischen  Typus.  Die  Sauerstoff- 
j.  Sättigung  erreicht  im  Tiefenwasser  nicht  jedes  Jahr  90  %  (18.  Februar  1951  =  64,5  % ;  26.  März 
:«  1949  =  92,7  %).  Die  Temperatursprungschicht,  selten  deutlich  ausgebildet,  liegt  im  Sonuner 
r-j  bei  etwa  10  bis  25  m  Tiefe,  was  verständlich  macht,  dass  das  Oberflächenwasser  nicht  ausser- 
3  gewöhnlich  warm  wird  (23  bis  25°  C).  Gelöste  Phosphate  erreichen  im  Oberflächenwasser 
£j  dieses  oligotrophen  Sees  kaum  die  Erfassimgsgrenze,  und  auch  der  Nitratgehalt  ist  klein, 
£.  wahrend  in  den  Zuflüssen  bis  2  mg/1  Nitratstickstoff  gefunden  wurden.  Fast  unglaublich  ist 
^  das  Vorhandensein  von  20  mgl  Ammoniakstickstoff  im  Tiefenwasser  (S.  101).  Minimimnstoff 
X  scheint  hier  ebenfalls  primär  das  Phosphat  zu  sein.  In  wasserchemischer  Beziehung  erlaubt 
^  die  Beschreibung  des  nährstoffarmen  Ohridsees  interessante  Vergleiche  mit  den  verhältnis- 
mässig nährstoffreichen,  grossen  Schweizer  Seen. 
z  Auch  über  die  bisher  imtersuchten  Planktongemeinschaften  des  Sees  gibt  das  Buch  von 

r.  Stankovic  in  übersichtlicher  Weise  Auskimft,  wobei  gegenüber  den  zentraleuropäischen 
I  Seen  viel  Gemeinsames  ersichtlich  ist,  aber  auch  überraschende  Unterschiede  hervortreten. 
!  Die  benthischen  Biozönosen  sind  eingeteilt  in  Litoral-,  Sublitoral-  und  Profundal-Lebens- 
[  gemeinschaften,  imd  in  einem  kleinen  Abschnitt  imter  cLeben  rund  um  den  See»  sind  auch 
i  die  Wasservögel  aufgeführt,  die  vermutlich  für  die  Lenkung  der  Fischpopulation  eine  beacht- 
I      liehe  Bedeutung  haben . 

f  Rund  ein  Drittel  des  Buches  ist  biogeographischen  Studien  gewidmet,  wobei  eine  Zu- 

sammenstellung der  Lebewelt  des  Sees  imd  seiner  Endemismen  hauptsächlich  über  die  tieri- 
schen Formen  Aufschluss  gibt.  Angaben  über  Ursprung  imd  Geschichte  des  Sees  imd  über 
eine  biogeographische  Analyse  seiner  Lebewelt  erfüllen  diesen  Abschnitt.  Ein  weiteres 
Kapitel  orientiert  über  die  fischereilichen  Verhältnisse;  dabei  ist  zu  ersehen,  dass  gewichts- 
mässig  nur  knapp  die  Hälfte  des  Fischertrages  aus  Cypriniden  besteht  (27  %  Alhumus  alhidua 
alhorella,  eine  gutwüchsige  Form,  die  hauptsächlich  ihrer  Schuppen  wegen  in  grossen  Mengen 
gefangen  wird  zwecks  Herstellung  künstlicher  Perlen).  Im  übrigen  stellt  also  der  Ohridsee 
einen  typischen  Salmonidensee  dar  nüt  den  beiden  endemischen  Formen  Salmo  letnica  Kar. 
und  SaVmothym%L8  ohridanus  Steind.;  die  Gattung  Esox  fehlt.  Trotz  natürlicher  Fortpflanzung 
wird  versucht,  den  Fischbestand  durch  künstliche  Fischzucht  zu  erhalten  und  zu  heben,  was 
in  Zusanunenarbeit  mit  der  hydrobiologischen  Anstalt  in  Ohrid  geschieht.  -  Die  Abbüdungen 
von  typischen  Uferpartien  und  von  charakteristischen  Organismen  ergänzen  die  limnologische 
Beschreibung  des  Sees  in  willkommener  Weise.  E.  A.  Thomas 


Ebich  Thenius  und  Helmut  Hofer:  Stammesgeschichte  der  Säugetiere.  Eine 

Übersicht  über  Tatsachen  und  Probleme  der  Evolution  der  Säugetiere.  Springer- Verlag, 

Berlin,  Göttingen,  Heidelberg  1960.  322  S.,  53  Abb.  im  Text,  2  Tab.  Fr.  83.85. 

Das  neuerdings  feststellbare  Interesse  an  phyletischen  Problemen  hat  nach  der  kritischen 
Periode  um  die  letzte  Jahrhundertwende,  in  welcher  deszendenztheoretische  Untersuchim- 
gen  verpönt  waren,  mancherlei  Ursachen.  In  erster  Linie  trug  die  paläontologische  Forschung 
seit  den  letzten  Dezennien  in  unermüdlichen  Grabungsarbeiten  an  bisher  unerschlossenen 
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cur  Häufung  eines  reichen  FossOmaterials  bei,  das  weitere  erdrückende  Beweise  Eurl 
fctanunungslehre  erbrachte.  Die  Ergebnisse  der  modernen  Biologie,  Genetik,  Ökologie 
l^stematik  führten  gleicherweise  zur  Bestätigung  verwandtschaftlicher  Bezieh ungea  ^ 
verschiedenen  Tier-  und  Pflanzenarten,  Insbesondere  ist  ohne  eine  Abkläniof  1 
I  verwandtschaftlicher  Beziehungen  und  der  Abstammungsverhälinisse  eine  moderoe  | 
atik  nicht  durchführbar.  Aus  alledem  ergibt  sich  die  Notwendigkeit  einer  genaueren 
lis  dieser  Beziehungen^  die  auch  eine  tiefere  Einsicht  in  das  Evoiutionsgeschehen  xu 
jersprechen.  Ausdruck  dieser  Bemühungen  ist  die  Stammbaumforschung,  wobei  d)f 
le  Darstellung  von  Stammbäumen  ein  anschauliches  Mittel  bildet,  die  Ergebnisse  sol* 
Irschungen  unmittelbar  bekanntzugeben.  Dass  hiebei,  seit  Darwin 's  Abstammung  des  | 
len  1871,  der  Mensch  als  Säugetier  im  Vordergrund  des  Interesses  steht,  ist  selbstver- 
ph,  und  damit  auch,  dass  sich  dieses  Interesse  vor  allem  generell  auf  die  Tatsache 
obleme  der  Evolution  der  Säugetiere,  insbesondere  der  Primaten,  konzentriert, 
liber  nach  den  neuesten  Ergebnissen  der  Forschung  erschöpfend  und  in  anregender 
Auskunft  TU  geben,  ist  das  vorliegende  Werk  hervorragend  geeignet.  In  einem  ersten 
^inen  Teil  versucht  es  Grundsätzliches  zur  stanunesgeschichtlichen  Forschung  aufru* 
id  in  einem  zweiten  morphologisch -anatomischen  Teil  die  Grundzüge  der  Gebiss* 
^logle,  die  anatomischen  Kennzeichen  und  Palaoneurologie  der  Säugetiere  bekann tsni- 
i  dritten,  umfangreichsten  systematischen  Teil  erfahren  samtliche  rezenten  und  a\is- 
lenen  Stämmef  Ordnungen  und  Familien  der  Säugetiere  eine  emlässliche  Besprechung 
Immesgeschichtliche  BeurteOung.  Besonders  erwähnenswert  sind  die  originellen  bil^' 
I  Darstellungen,   welche   chronologisch  und   in  stanimbaumiömuger  Anordnung  die 
an  sämtlicher  Gruppen  der  Mammalier  von  den  mesozoischen  primitivsten  RopreseU'- 
Dis  zu  den  heute  lebenden  Formen  veranschaulichen.  Tatsächlich  gelangen  in  diesen 
trotz  der  Schwierigkeiten  einer  planprojizierten  Darstellung  stammesgeschichtlicher 
Ions  Vorgänge  die  besonderen  Eigenheiten  und  Differenzierungen  in  jedem  der  ver^ 
Inen  Stänune  der  Säugetiere  eindrucksvoll  zur  Wiedergabe^  Eindeutig  sind  in  alled> 
]  eine  gemeinsame  Wurzel  konvergierenden  Deszendenzreihen,  rückführend  von  der* 
^en artigsten  Endformen,  eingezeichnet,  so  auch  innerhalb  der  Stammbäume  der  Pri" 
md  Hominoiden,  und  ganz  generell  in  jenem  der  Säugetiere,  von  einer  therapsidei)^ 
gen  Mammaliervorstufe.  Es  ist  deshalb  nicht  ganz  verständlich,  weshalb  verschieden*— 
|e  polyphyletische  Entwicklung  der  Saugetiere  betont  wird,  an  der  heute  nicht  mehr  za 
L  sei.  Offensichtlich  wird  hierbei  -  und  dies  geschieht  hin  und  wieder  auch  bei  manchen 
Autoren  -  eine  mehrfache,  divergierende  Differenzierung  mit  einer  polyphyleti- 
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bUAKD  Thommen:   Taschenatlas   der  Schweizer  Flora.  3.Auflage,  bearbeitet 
von  ALFitED  Becherzr.  Birkhäuser  Veiiag,  Basel  1961. 

Li  dritter  Auflage  liegt  der  Taschenatlas  der  Schweizer  Flora  von  Eduard  Thommen  vor. 
Die  Überarbeitung  besorgte  Alfred  Becherer,  der  seit  vielen  Jahren  die  €  Fortschritte  der 
Horiatik»  in  den  Berichten  der  Schweizerischen  Botanischen  Gesellschaft  verfasst  und  der 
seit  1957  auch  die  Herausgabe  der  Schul-  und  Exkursionsflora  von  August  Bmz  übernommen 
hat 

Die  neue  Auflage  bringt  keine  allzu  grossen  Änderungen.  Namentlich  ist  der  Bildteil  un- 
verändert geblieben.  Der  einführende  Teil  imd  die  an  den  Schluss  gestellten  Anmerkimgen 
sind  im  Hinblick  darauf,  dass  die  meisten  Benutzer  zugleich  auch  den  «BINZ»  verwenden, 
kurzer  gefasst  worden.  Die  wichtigste  Veränderung  ergibt  sich  in  der  Nomenklatur,  indem 
nun  auch  im  Taschenatlas  die  von  Becherer  anderweitig  begründeten  und  auch  im  cBINZ» 
eingeführten  Namensänderungen  Aufnahme  gefunden  haben.  Becherer  ist  dabei  sehr  zurück- 
haltend und  hält  in  fraglichen  Fällen  stets  am  eingebürgerten  Namen  fest.  Dass  trotzdem  eine 
bedeutende  Verschiebung  vorliegt,  miiss  darauf  ziuückgeführt  werden,  dass  eine  Reihe  von 
europäischen  Autoren  in  den  letzten  Jahren  mit  nomenklatorischen  Untersuchungen  hervor- 
getreten ist,  als  deren  Niederschlag  sich  diese  Namensänderungen  einstellen.  Dabei  besteht 
jedoch  die  Hoffnung,  dass  bei  konsequenter  Anlehnung  an  die  internationalen  Nomenklatiu*- 
regehi  nach  und  nach  doch  eine  grössere  Stabilität  erreicht  werden  wird. 

Der  cTHOMMEN»,  wie  der  Taschenatlas  gemeinhin  genannt  wird,  wird  in  seiner  neuen 
Auflage  wiederum  sowohl  dem  Fachbotaniker  wie  dem  interessierten  Laien  wertvolle  Dienste 
leisten.  Seine  kleinen  Schwarzweissfiguren  mit  Angabe  der  Blütenfarbe  sind  hervorragend 
auf  das  Typische  der  einzelnen  Arten  ausgerichtet,  wobei  wichtige  Einzelheiten  -  imd  zwar 
Serade  jene,  die  im  Schlüssel  des  cBINZ»  diagnostisch  verwendet  werden  -  vergrössert 
wiedergegeben  sind. 

ICag  es  sich  mm  darum  handeln,  nach  längerer  Winterpause  einen  vergessenen  Namen, 
den  man  noch  im  Unterbewusstsein  hat,  rasch  wieder  zu  finden,  darum,  eine  mit  der  Flora 
von  BxNZ  gewonnene  Bestimmung  zu  überprüfen  oder  darum,  die  wichtigsten  Unterschiede 
zweier  verwandter  Arten  oder  Gattimgen  sich  zu  vergegenwärtigen,  immer  wird  man  mit 
Erfolg  zu  diesem  sich  bescheiden  gebenden,  aber  überaus  wertvollen  Hilfemittel  der  Floristik 
greifen.  H.  U.  Stauffer 
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Zweck  der  Gesellsdwfl,  Förderung  der  Naturwis^nschaften  und  VerbreJiyng  der  Kennt iml 

Natur  sowie  Erneuerung  der  Qyerverbindungen  zwischen  den  Richtungen  naturwissenschaftli« 
medizinischer,  veterinärmedizinischer,  pharmazeutischer  und  technischer  Forschungen. 
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dessen  Preis  für  Nichtmitglieder  sich  nach  seinem  Umfang  richtet.  Bestellungen  nimmt  der  Verla 
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Der  Stein  in  der  Baugeschichte  Zürichs  * 


Von 
F.  DEjQUERVAIN 


Die  nicht  sehr  zahlreichen  alten  Bauten  und  Bildwerke  von  Zürich  sind  eingehend 
von  historischer  und  kunsthistorischer  Seite  bearbeitet  worden.  In  zwei  Bänden  des 
grossen  Werkes  «Die  Kunstdenkmäler  des  Kantons  Zürich»  sind  die  Ergebnisse 
der  vielen  Studien  für  die  Stadt  zusammengefasst.  Es  ist  leicht  zu  verstehen,  dass  in 
diesen  Veröffentlichungen  das  Materialmässige  des  Bau-  und  Werkstoffes,  in  unse- 
rem Falle  des  Steines,  nicht  oder  mehr  beiläufig  behandelt  und  auch  selten  in  einen 
grösseren  Zusammenhang  gestellt  werden  konnte. 

Es  erscheint  aber  doch  von  allgemeinerem  Interesse,  einmal  den  Stein  in  den 
Mittelpunkt  einer  Betrachtung  zu  stellen.  Der  Stein  trägt  sehr  wesentliches  zum 
Charakter  eines  Bau-  oder  Bildwerkes  bei,  auch  wenn  man  dies  meistens  mehr 
unbewusst  wahrnimmt.  Beim  Studium  der  Bausteine  erfährt  man  manches  Bemer- 
kenswerte über  frühere  Zeiten:  die  Steingewinnung  und  Verarbeitung,  Wege  und 
Arten  der  Beförderung  schwerer  Objekte,  Handelsbeziehungen  usw.  Man  wird  auf 
die  Kenntnisse  der  Baumeister,  Steinmetze  und  Bildhauer  über  die  Vorkommen  der 
Steinarten  aufmerksam  und  ist  oft  erstaunt  über  ihre  treffende  Beurteilung  des  Ver- 
haltens am  Bauwerk.  In  zahlreichen  Fällen  gibt  ein  Studium  des  Steines  auch  Auf- 
schlüsse über  die  Geschichte  eines  Bauwerkes,  besonders  vermag  es  oft  Unsicher- 
heiten der  Datierung  zu  beseitigen. 

Auch  dem  Geologen  kann  es  nicht  schaden,  wenn  er  den  Stein  eines  alten'^Bau- 
werkes  genauer  ansieht.  Sogar  der  Kenner  der  lokalen  Verhältnisse  wird  dann  und 
wann  eine  Steinart  oder  Varietät  entdecken,  deren  Herkunftszuweisung  oder  deren 
Verhalten  am  Bauwerk  ihm  Kopfzerbrechen  bereitet.  Eine  Restauration  wird  nur 
jann  optimal  gelingen,  wenn  man  über  die  Steine  des  Bauwerkes  Bescheid  weiss. 

Im  folgenden  werden  in  erster  Linie  die  Steine  der  Stadt  Zürich  bis  gegen  das 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  behandelt.  Mehr  zusätzlich  sind  auch  einige  Beispiele 
ius  dem  weiteren  Kantonsgebiet  angeführt.  Gewiss  gibt  es  Gegenden  in  der  Schweiz 
mit  mannigfaltigeren  und  in  gewissem  Sinne  auch  schöneren  Steinanwendungen  als 
gerade  Zürich  und  seine  Umgebung.  Dies  ist  natürlich  in  erster  Linie  durch  die 
;eologischen  Gegebenheiten  der  Region  bedingt.  Daneben  war  auch  die  Art  der 
Zürcher  prunkvollen  Anwendungen  teurer  (von  weither  zu  beziehender)  Stein- 


^  Nach  einem  Vortrag  vor  der  Geologischen  Gesellschaft  in  Zürich. 


Vierteljahrsschrift  der  Nalurfbrschenden  Gesellschaft  in  Zürich  19 

lialjen  abhold.  Einzelne  Gesteinsarten  mögen  beim  Bildersturm,  durch  die  lau-' 
IStadtumgcstaltung  und  die  Verwitterung  vollständig  verschwunden  sein.  Dass 
Ich  ein  falsches  Bild  über  das  Wesentliche  entsteht  ist  aber  kaum  anzunehmen, 
kunsthislonschen  Angaben  stützen  sich  zur  Hauptsache  auf  die  Kunstdenk- 
>ände,  in  einzelnen  Fällen  auf  jeweüs  zitierte  Detailpublikationen.  Ein  syste- 
thes  Durchgehen  der  altern  Veröffentlichungen  über  die  Bau-  und  Bildwerke 
lis  und  über  seine  Wirtschaftsgeschichte  war  nicht  möglich,  ebensowenig  Nach- 
lungen in  Archiven.  Sicher  hätte  sich  daraus  noch  das  eine  oder  andere  Bemcr- 
Icrte  ergeben.  Soweit  noch  durchführbar,  sind  alte  Angaben  aus  der  Literatur 
pteinan Wendungen  überprüft  worden. 


Ä,  Übersicht  der  Gesteinsvarkommen  der  Umgebung 

Kartenskizze  Abb.  1  gibt  eine  Übersicht  der  Gesteinsvorkommen  und  der 
^regionen,  die  für  die  Stadt  Zürich  Bedeutung  hatten.  Die  Gesteinsarten  dc& 
igebietes  lassen  sich  folgendermassen  kurz  charakterisieren: 

L  Gestein  aus  lockeren  Ablagerungen 

fcränenblöcke  und  Findlinge.  Direkt  durch  das  Gebiet  der  Altstadt  7-ielit 
lie  blockreiche  Wallmoräne  des  Ltnthgletschers.  Sie  enthält  Gesteine  aus  dem 
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Abb.  1 .  Herkunft  der  an  alten  Steinobjekten  in  Zürich  festgestellten  wesentlicheren  Steinarten. 


oft  fleckige  Tönungen,  grosse  Porosität  bei  meist  geringer  Festigkeit.  Für  Zürich 
war  ihre  Bedeutung  gering;  wichtiger  waren  sie  in  Gebieten  abseits  des  Zürichsees. 
Alte  Steinbrüche  sind  im  Stadtgebiet  heute  noch  am  Loorenkopf  sichtbar,  verschie- 
dene kennt  man  vom  rechten  Ufer,  dann  von  Uitikon,  aus  dem  Knonauer  Amt,  der 
ßaarburg,  der  Umgebung  von  Winterthur. 

Sandsteine  der  marinen  Molasse  treten  ausserhalb  der  alpennahen  Zone 
(siehe  unten)  nur  im  Nordwesten  des  Kantons  auf;  für  die  Stadt  Zürich  hatten  sie 
keine  Bedeutung.  Eine  Spezialausbildung  ist  der  muschelhaltige  grobe  Sandstein  von 
Zweidien.  Er  diente  während  Jahrhunderten  (angeblich  schon  in  römischer  Zeit)  für 
Mühlsteine. 

Die  alpennahe  dislozierte  Molasse  enthält  viel  bedeutendere  Sandsteinvor- 
kommen. Wichtige  Lager  befinden  sich  in  nächster  Nähe  vom  Zürichsee  und  Ober- 
see, also  für  die  Stadt  besonders  transportgünstig. 

Die  Plattensandsteine  sind  wichtig  in  der  aufgerichteten  Molasse  zwischen 
der  eigentlichen  subalpinen  Zone  und  der  flachen  Region.  Sie  sind  marin  (Burdi- 
galien).  Ihre  Struktur  ist  immer  feinkörnig,  die  Farbe  durch  das  Mineral  Glaukonit 
grünlichgrau.  Sie  werden  am  Bauwerk  erst  nach  sehr  langer  Zeit  bräunlich.  Sie  sind 
fester,  weniger  porös  als  die  meisten  Sandsteine  des  flachen  Gebietes,  vorwiegend 
feinschichtig  mit  Glimmerblättchen  auf  der  Schichtfläche.  Am  Anstehenden  zeigen 
sie  mittel-  bis  dünnbankige  Ablösung  und  ergeben  meist  nur  Werkstücke  von  wenigen 
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lickc.  Ihre  Hauptgewinnung  erfolgt  bei  Bach  und  Freienbach.  Auch  auf  der 
|u  bestand  ein  alter  Steinbruch, 

grani tischen  Sandsteine  gehören  in  die  Unlere  Süsswassermolassc 
bn)  der  subalpinen  Zone.  Sie  sind  fein-  bis  miitelkörnig,  frisch  lichtgrau;  in  | 
Inwitterung  werden  sie  rasch  dunkler  und  oft  bräunlichgrau,  Charakterislisch 
lie  nie  fehlenden  rötlichen  Körner  (rote  Feldspäte).  Meist  sind  diese  Sandsteine 
(ch  porös,  von  mittlerer  Festigkeit.  Sie  treten  als  mächtige  homogene  Bänke 
ifern  deshalb  Werkstücke  beHe biger  Grösse.  Im  Bauwesen  bezeichnet  man  sie 
[als  Bollinger  Sandsteine,  auch  wenn  sie  von  Schmerikon,  Uznaberg  oder 
pus  stammen.  Am  Südufer  des  Obersees  (Buchberg)  treten  neben  normalen 

recht  abweichende  auf.  Einige  enthalten  grössere  Gerölleinschlüsse^  andere 
Ion  erheblich  grösserer  Festigkeil  und  Härte. 


b)  Die  Muschelkalksteine 

treten  als  un regelmässige  Einlagerungen  in  der  marinen  Molasse  (Burdi- 
|)  nur  NW  und  N  von  Zürich  in  der  Nähe  des  Jurarandes  auf.  Charakteristisch 
Mischung  kalkiger  Muscheltrümmer  mit  Sandkörnern.  Ihre  Struktur  ist  grob, 
ig,  die  Farbe  graubläulich,  grünlich  oder  gelblich.  Gesunde  grosse  Stücke  sind 
iis  wenigen  Vorkommen  gewinn  bar  Zürich  am  nächsten  gelegen  sind  die  Vor- 
6en  von  Neuenhof  und  Würenlos.  Bereits  entfernter  liegt  das  bekannte 
lelkalksteingebiet  von  MägenwiL 
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Anwendungen  in  römischer  Zeit  (siehe  S.  9)  trifft  man  diese  Steinart  in  Zürich 
sonst  erst  wieder  im  16.  Jahrhundert-  An  die  früher  allgemein  übliche  Wiederver- 
wendung von  Stejnmatena!  älterer  Abbruchobjekie  (Spolien)  ist  stets  zu  denken. 

Bollen  steine  wurden  auch  im  späteren  Mittelalter  an  weniger  aufwendigen 
Objekten  allgemein  benutzt.  So  wiesen  sichtbares  Bollenstein mauerwerk  (mit  Hau- 
stein als  Eckquader)  die  meisten  Türme  der  dritten  Stadt befestigung  (Mitte  13,  bis 
Anfang  14.  Jh.)  auf,  wie  dies  viele  Abbildungen  deutlich  zeigen.  Im  bekannten  Stadt* 
Prospekt  von  Jos,  Murer  (1576J  wird,  im  allgemeinen  wohl  zutreffend,  zwischen 


Abb.  2.  Ausschnitt  au^  dem  Siadtpmspekl  von  Jos.  Murer  (1576).  Rennweglor  in  Hausteinquader, 
der  Neuturm  aus  BoHensteinen.  Steinerne  Brynnen  am  mittleren  und  obern  Rennweg  und  auf  dem 

Münzpiatz. 


Mauerungen  mit  Bollensleinen  und  Quadersteinen  unterschieden  (Abb.  2),  Ebenfalls 
aus  Boliensteinen  bestehen  die  (verputzten)  Flächenmauern  der  Kirchen  der  Mönchs- 
orden, denen  nur  bescheidenere  Mittel  zur  Verfügung  standen.  Bei  der  kiirzlichen 
Restauration  der  Augustinerkirche  konnte  diese  Mauerarl  vom  Ende  des  13.  Jahr- 
hunderts gut  gesehen  werden.  Auch  am  Chor  (14.  Jh.)  der  Predigerkirche  sind 
BoMensteine  zu  sehen. 

Sichtbarem  Findlings  mauerwerk  begegnen  wir  häufig  ausserhalb  der  Stadl, 

besonders  schön  am  romanischen  Unterbau  des  Kirchturmes  von  Kilchberg  (Abb.  3) 

mit  grauen  alpinen  Kalksteinen  und  Sandsteinen,  grünen  Spiliten  und  roten  Serni- 

'  filcn  aus  dem  Glarnerland,  alles  Gesteine  der  unmittelbar  unterlagernden  block- 


Viertel  Jahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 


Abb.  3.  Mauerwerk  des  Kirchturmes  Kilchbergr 

Bruchsteine    von    Findlingen,    Eckquader    aus 

Sand 5 leinen  des  Tortotiien. 


Abb.  4.  Chormauer  des  Grossmünsters 
steinmauerwerk  des  Chores  von  11 04.  E; 
1230/40  und  später»  in  unregelmäßigen 
Sand  Steinquadern  aus  der  Obern  Süssw^ 
lasse.  An  der  Apsts  der  Zwölf  botenkapeü 
kalkreiche  Sandsteine  (ßuchberg  oder  I 


reichen  Moräne.  Sehr  grossblocktges  Mauerwerk  zeigen  z.  B.  auch  Schloss  G 
see  und  die  Mörsburg. 

Die  städtischen  Hauplkirchen  Fraumünster  (heutiger  Bau)  und  Grossnr 
sowie  der  Turm  von  St*  Peter  sind  in  Quader  werk  errichtet.  Eine  Ausnahme 
die  älteren  unteren  Chorteile  des  Gross mütisters  (erster  1 104  geweihter  Chor  A 
die  vorwiegend  in  Bruchsteinen  gefügt  sind.  Auf  Unterschiede  der  romai 
Quaderbau  weise  in  den  verschiedenen  Bauperioden  von  Schiff  und  Türm' 
Grossmünsters  (etwa  1160  bis  1230)  macht  die  Publikation  von  Wiesmann 
aufmerksam. 

Einzelne  BefestigungstQrme  wie  z,  B.  der  Wellenberg  und  dann  die  erst  nac 
erbauten  Bollwerke  (Augustiner,  Rennweg,  Oetenbach  u*  a.)  bestanden  nach 
düngen  ebenfalls  ganz  aus  mächtigen  Quadern  (mit  Füll  mauern  aus  Bruct 
Bollensteinen).  fl 

An  allen  mittelalterlichen  Quaderanwendungen  wiegt  der  granitiscl^ 
stein  weit  vor  oder  ist  ausschliesslich  vorhanden.  In  den  meisten  Fällen  hau 
sich  offensichtlich  um  Material  von  der  Nordseite  des  Obersecs:  normali 
Sandsteine  mit  etwas  verschiedener  Körnung  und  Anwitlerungsfa 
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)emerkt  man  auch  aussergewöhnliche  Arten.  Zum  Beispiel  bestehen  die  Pfeiler  in 
ler  Augustinerkirche  aus  einem  Sandstein  mit  sehr  grobkörnigen  Lagen,  wie  man  sie 
n  neuerer  Zeit  kaum  gewonnen  hat;  am  Grossmünster  und  am  Chor  der  Prediger- 
irche  finden  sich  Steine  mit  Gerollen,  die  auf  den  Buchberg  hinweisen. 

Sandsteine  der  Oberen  Süsswassermolasse  sind  in  der  Stadt  Zürich  offen- 
ichtlich  wenig  gebraucht  worden.  Man  erkennt  sie  hier  ausser  an  der  Färbung  an 
ler  geringen  und  ungleichmässigen  Quadergrösse.  Das  Flächenmauerwerk  des  alten 
tOdtuimes  des  Fraumünsters  (1150/70)  und  die  um  1230/40  erbauten  Chorteile  des 
inossmünsters  (Erhöhung  des  Chores  von  1 104)  weisen  zum  Teil  diese  Steinart  auf 
\l>b.  4).  In  der  Landschaft,  besonders  abseits  des  Zürichsees  sind  die  Sandsteine 
es  Tortonien,  jeweils  aus  lokalen  Vorkommen  gebrochen,  die  verbreitetsten  Quader- 
teine  gewesen.  An  vielen  alten  Kirchen  und  auch  an  profanen  Steinbauten  findet 
itn  diesen  charakteristischen  Stein  (sofern  er  nicht  ersetzt  worden  ist).  Das  treff- 
ciiste  Beispiel  bietet  die  Klosterkirche  von  Kappel  (Mitte  13.  bis  Anfang  14.  Jh.) 
1  einer  schönen  braunen  Ausbildung.  Weiter  wären  zu  nennen  die  Türme  der  Stadt- 
iiche  von  Winterthur  in  grauen  bis  lichtbräunlichen  Steinen. 

An  der  unteren  Südwest-  und  der  anschliessenden  Turmfassade  des  Grossmünsters 
1160/70)  bemerkt  man  viele  Quader,  die  sich  durch  ganz  dunkelgraue  Farbe  mit 
leckiger,  heller  Anwitterung  vom  granitischen  Sandstein  abheben  (Abb.  4).  Bei  der 
testauration  der  dreissiger  Jahre  erwiesen  sich  diese  Steine  als  besonders  hart.  Es 
landelt  sich  um  eine  sehr  karbonatreiche  Sandsteinart:  Dolomit-  und  Kalkstein- 
örner  (neben  wenig  Quarz  und  Silikaten)  sind  durch  reichlich  kalkiges  Bindemittel 
ehr  fest  verkittet.  Am  Buchberg  kommen  einzelne  Bänke  von  ähnlicher  Beschaffen- 
eit  vor;  wahrscheinlicher  aber  ist  die  Herkunft  aus  dem  Gebiet  von  Kaltbrunn- 
knken,  wo  solche  dunkle  karbonatreiche  Sandsteine  in  der  stampischen  Molasse 
erbreitet  sind. 

Für  den  Geologen  merkwürdig  sind  viele  alte  Quader  am  romanischen  Turm- 
nterbau  der  Kirche  in  Küsnacht.  Sie  bestehen  aus  grobem  Sandstein  von  licht- 
;rauer  Farbe,  mit  einzelnen  kleinen  Gerollen,  die  fast  nur  aus  schlechtgerundeten 
jangquarzen  bestehen.  Aus  der  Molasse  ist  bloss  aus  dem  Helv^tien  der  aufgerich- 
2ten  Zone  eine  analoge  Beschaffenheit  bekannt,  allerdings  nicht  vom  Zürichsee, 
ondern  vom  Rooterberg  westlich  des  Zugersees.  Die  alten  Rundtürme  von  Zug 
►estehen  übrigens  teilweise  aus  solchen  Quarzsandsteinen.  Da  aber  kaum  anzuneh- 
nen  ist,  dass  Steine  vom  Rooterberg  nach  Küsnacht  gelangt  sind,  dürfte  diese  Aus- 
►ildung  auch  am  Zürichsee  wenigstens  lokal  getroffen  werden. 

Ganz  unwichtig  waren  im  Stadtgebiet  von  Zürich  Mauerungen  aus  Kalktuff, 
^an  traf  diese  Steinart  an  Fundamentmauern  und  Gewölbekappen  des  Grossmün- 
ters,  ferner  im  Gewölbemauerwerk  des  Hardturmes.  Die  Kalktuffvorkommen  der 
läheren  Umgebung  waren  offenbar  nicht  bedeutend.  Im  Töss-  und  Thurgebiet,  wo 
leute  noch  verschiedene  Abbaustellen  von  Kalktuff  sichtbar  sind,  war  die  Anwendung 
iel  ausgedehnter.  Als  schönstes  Tuff  bauwerk  der  Landschaft,  allerdings  aus  jüngerer 
^eit,  darf  wohl  der  Kirchturm  von  Eglisau  genannt  werden  (Abb.  5). 

Der  Plattensandstein  von  Bach  konnte  in  Zürich  mit  Sicherheit  an  mittelalter- 
ichen  Bauten  nicht  festgestellt  werden,  ebensowenig  der  aargauische  Muschelkalk- 
tein  oder  Kalksteine  aus  dem  Jura, 
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Abb.  5*    Tuffstemniauerwerk  des    Kirchturmes 
Eglisau  (J716). 


Abb.  6.  Rathausfassade  (1694/9S):  dunkle  Steine 

vorwiegend  grünliche  Plattensandsteine  von  Bach 

(Originalste ine),  hell  g ran i tische  Sandsteine  von 

Restaurationen. 


Im  16.  und  in  den  ersten  Jahrzehnten  des  17.  Jahrhunderts  scheint  sich  in 
bezug  auf  die  angewandten  Gesteinsarten  wenig  geändert  zu  haben;  fast  aüeiniger 
Sichtbaustein  bleibt  der  granitische  Sandstein.  Gegen  die  Jahrhundertmitte  erfolgte 
dann  eine  sehr  weitgehende  Umstellung  von  dieser  Sandsteinart  auf  den  grünlich- 
grauen Platlensandstein.  Erst  in  relativ  junger  Zeit  erlangten  also  die  der  Stadt 
Zürich  wesentlich  näher,  ebenfalls  am  See  gelegenen  Steinbrüche  der  Gegend  von 
Bach  Bedeutung.  Die  frühere  Nichtbeachtung  dieser  zweifellos  billigern  Sandstein- 
ari,  die  durch  ihre  ebenen  Schichtfugen  für  Quadersteine  geradezu  prädestiniert  ist. 
erscheint  recht  merkwürdig.  Beispiele  von  Bauwerken  mit  sichtbarem  Plattensand- 
stein  sind  das  Rathaus  (1694/98,  Abb.  6),  die  Zunfthäuser  zur  Zimmerleuten  (1708) 
und  zurSaffran  (1719/29),  die  Erhöhung  des  Mittelschiffes  des  Fraumünsters  (1713/14, 
Abb.  7),  ebenso  der  Turmbau  dieser  Kirche  (1728/32).  Ganz  allgemein  lassen  sich 
mit  den  Plaltensand steinen  keine  so  dicken  Quader  herstellen  wie  mit  den  unge- 
bankten  granilischen  Sandsteinen.  Der  Fraumünsterturm  weist  nun  im  Gegensatz 
etwa  zum  Rathaus  Quader  von  besonderer  Dicke  auf,  muss  also  einer  ganz  ausnahms- 
weise mächtigen  homogenen  Schicht  in  dieser  Steinart  entstammen.  Sodann  sind 
seine  Steine  trotz  der  exponierten  Lage  auffallend  wenig  verwittert.  Es  sind  zwar 
zahlreiche  Flicke  von  Restaurationen  zu  sehen;  als  ganzes  erwies  sich  aber  der  Stein 
hier  um  vieles  beständiger  als  fast  aller  in  neuerer  Zeit  gewonnene  Plattensandstcin. 
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Abb.  7.  Nordfa&sade  des  Frau- 
mOnslers.  Die  gaüschen  Bauteile 
atis  graniiischem  Sandstein  (hel- 
lere Steine  mit  dunkleren  Fugen) 
heben  sich  deullich  ab  von  den 
Plattensandsteinen  (meist  dunk- 
kr)  der  Erhöhung  von  SchifTund 
Tunn  aus  dem  Anfang  des  IB. 
Jahrhunderts. 


Für  die  Ersalzsteine  wurden  bei  alfen  diesen  Bauten  antässlich  der  Jüngern  Restau- 
rationen granilische  Sandsteine  gewählt,  was  die  Wirkung  auch  nach  der  Palinierung 
empfindlich  beeinflusst  (Abb*  6). 

Etwa  hundert  Jahre  später,  um  1750,  kehrte  man  für  Sichtanwendungen  allgemein 
wieder  zum  granilischen  Sandstein  zurück»  wie  dies  das  ZunTthaus  zur  Meisen 
(1752/57)  und  der  Rechberg  (früher  Haus  zur  Krone,  1759/70)  zeigen.  Bei  beiden 
wurde  offensichtlich  Buch bergersi ein  gebraucht.  Der  Plattensandstein  verdrängte 
die  Bollensteine  in  der  Rolle  des  gewöhnlichen  Mauersteines  an  verputzten  Gebäu- 
den, bis  er,  erst  gegen  Ende  des  19.  Jahrhunderts,  durch  Backstein  und  Beton  allge- 
meiner  abgelöst  wurde,  j  r^ 


C.  Die  feinem  Steinmetz-  und  Bildhauerarbetten 

I,  Römische  Zeil  und  Mittelalter 

Verschiedene  Funde  von  Steinobjekten  in  Zürich  und  in  der  Landschaft,  z.  ß, 
Grabsteine  vom  Lindenhof,  ein  Reliefbruchstück  aus  Seegräben  (Landesmuseum; 
Abb.  8)  zeigen,  dass  die  Römer  den  granitischen  Sandstein  vom  Obersee  ausbeuteten. 
Das  Fragment  einer  Grossstatue  der  Minerva  im  Landesmuseum,  ebenfalls  vom 
Lindenhof,  besieht  aus  aargauischem  Muschelkalkstein,  wie  übrigens  viele  römische 
Steine  von  Vindonissa.  Auch  von  Jurakalkstein  kennt  man  aus  dem  Stadtgebiet 
spärliche  Inschrift fragmente.  Die  bescheidenen  Reste  von  Steinmetzarbeiten  des 
ersten  Fraumünsterbaues  (Säulenbase,  Kapitelle,  Zierfragmente)  sind  aus  grani- 
lischem  Sandstein.  Im  Fraumünsier  fanden  sich  ferner  einige  vielleicht  karolingische 
Mosaik  würfelchen  aus  weissem  Marmor.  Möglicherweise  sind  sie  mit  den  bekannten 
karolingischcn,  reich  ornamentierten  Marmortafeln  von  Schanis  und  Chur  in  Be- 
7        ne  zu  setzen  und  dürften  aus  dem  Vintschgau  stammen. 


i 
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Abb*  8,  Römisches  Relief  (gefunden  bei  Seegräben. 

jetzt  im  Landesmuseum)  in  typischem,  granitischem 

Sandstein  vom  Obersee* 


Abb.  9.  Grabplatte  Ulrichs  von  Regensberg 
(um  1280)  aus  dem  Barfüsserkloster*  Verden* 
det  als  Quaderstein  von  1532  bis  1903  am 
Oetenbaehboltwerk.  Links  entspr«rhend  dem 
Rundbau  abgeschrotet.  Landesmuseum. 


Der  grani tische  Sandslein  ist  während  des  ganzen  Mittelalters  für  alle  Stein- 
metz- und  Bildhauerarbeiten  der  Stadt  Zürich  vorherrschend  geblieben;  auch  in 
der  Landschaft,  sogar  weitab  vom  See,  kennt  man  viele  alte  Anwendungen. 

Betrachten  wir  einige  der  wenigen  erhaltenen  Steinbild  werke  und  andere 
bemerkenswerte  Objekte  aus  dieser  Zeit:  Die  schöne  Bildnisgrabplatle  Ulrichs  von 
Regensöerg  (um  1280)  im  Landesmuseum  (die  einzige  erhaltene  aus  dem  Stadtgebiet) 
ist  in  einem  sehr  festen  granitischen  Sandstein  ausgeführt  (Abb.  9).  Sie  stammt  aus 
dem  Barfüsserkl oster,  diente  dann  von  1532  bis  1903  als  Mauerquader  im  Oetenbach- 
bollwerk,  was  ihre  Erhaltung  bedeutete.  Die  Originalstatue  Karls  des  Grossen  vom 
Grossmünster  (Mitte  15.  Jh.)  steht  heute  recht  verwittert  und  seit  langem  vielfach 
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Rcitcrrelief  am  Nordtyrm  des  Abb-  H.  Kreuzgang  Fraamünster.  Rekonstruktion 
|f}5ters  vom  Anfang  des  1 3.  Ja h rhu n-  mit  teilweise  alten  Steinen :  Gewölbcfusssteine  rote 
lijibekanntem  Stein.  Vorzüglich  er*     Schilfsandsteine,  Kämpfersieinc  und  andere:  grani* 

k       halten.  tische  Sandsteine. 

;r  Krypta.  Auch  sie  besieht  aus  dieser  Steinart.  Einfache  Wappengrab- 
lus  granitischem  Sandstein  sind  diejenigen  des  Ritlers  von  Wile  1280,  von 
Valdmam  und  seiner  zweiten  Frau,  Anna  Lanihft.  alle  tm  Fraumunster, 
plhaft  bleibt  das  älteste  grössere  Büdwerk  unserer  Stadt:  das  merkwürdige 
önes  noch  nicht  eindeutig  einer  bestimmten  Persönlichkeit  zugeschriebenen 
»  hoch  oben  am  Nordiurm  des  Grossmünsters  (Abb,  10).  Nach  Wiesmann 
'das  Objekt  aus  der  Zeit  von  1200  bis  1220:  es  ist  also  um  750  Jahre  alt.  Es 
in  Grund  vor,  die  Plastik  nicht  als  Original  z\x  betrachten.  Sic  ist  bis  auf 
^häden  an  Nase  und  Schwertspitze  vorzüglich  erhalten;  sogar  der  frei  durch 
il  gehende  Zügel  ist  noch  vorhanden.  Nach  allen  Erfahrungen  scheint  es 
ich,  dass  ein  Sandstein  der  Molasse  sich  auch  nur  annähernd  so  beständig 
El  kann.  Auch  sonst  gibt  es  nur  ganz  wenige  für  so  feine  Darstellungen  in 
il  kommende  Gesteine  von  derartiger  Witterungsbeständigkeit.  Wtesmann 
sich  über  die  Steinart  nicht,  woraus  man  schliesst,  dass  er  sie  für  den  normalen 
chcn  Sandstein  hält.  Die  Erhaltung  führt  er  auf  einen  «Silikatanstrich» 
I  sagt  aber  nicht,  wann,  durch  wen  und  mit  was  für  einer  Silikatlösung  man 
^n  Anstrich  vorstellen  sollte.  Der  Stein  der  Plastik  ist  etwas  heller,  aber 
Icht  auffiillend  anders  als  die  sie  umgebenden  granitischen  Sandsteine, 
'den  verschiedenen  Figurengrabsteinen  ausserhalb  der  Stadt  sind  am 
ehalten  und  am  ausdrucksvollsten:  das  Grabmal  Dkthelms  von  Toggenburg^ 
Inders  des  Ritterhauses  Bubikon  (erhalten  nur  eine  Kopie  von  1450,  jetzt  im 
ßnuseum),  aus  grobem,  granitischem  Sandstein  und  die  vollplastische  Ritter* 
jron  Bernhard  Graäner  (1489)  in  der  Kirche  Eglisau,  Dieser  Ort  liegt  eigentlich 
b  der  Zürcher  Gesteinsprovinif.  Die  Plastik  besteht  denn  auch  aus  Platten- 
der marinen  Molassc  der  Umgebung  von  Rorschach  und  gelangte  auf  dem 
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Iserwege  an  ihren  heutigen  entfernten  Standort.  Als  Ausnahme  ist  die  Figuren- 
|e  des  Pfarrers  Joh.  Keiler  in  Mettmenstetien  (1499)  in  grau-bräuntichcm  Sand- 

der  Obern  Süsswassermo lasse  gearbeitet  (jetzt  im  Landesmuseum), 
lur  Kleinplastik  gehören  die  bekannten  Reliefs  an  Kämpfern,  Kapitellen  und 
(ergesimsen  des  Grossmünsters  (meist  2.  Hälfte  12,  Jh.)  und  aus  dessen  Kreuz- 
alle in  granitischem  Sandstein;  von  den  letztern  sind  nur  kleine  Teile  im  Oripnal 
ten.  Die  beiden  Kreuzgänge  von  Fraumünster  (1150/70)  und  Grossmünsier 
chen  1190  und  1220)  boten  das  für  Zürich  Besondere,  dass  fiir  sie  bcwussi 
rote  Sandsteine  gebraucht  wurden  (Abb.  11).   Nach  den  erhaltenen  Rcsteo 
'man  schliessen,  dass  beim  Fraumünster  Säulchen,  Kapitelle^  Kämpfer  und 
snsteine  einen  rot-grauen  Stein  Wechsel  zeigten.  Man  darf  %vohl  annehmen,  dass 
Farbwirkung  vom  wenig  älteren  Kreuzgang  des  Allerhetligenmünsters  in  Schaff- 
ten angeregt  worden  war,  um  so  mehr  als  es  sich  bei  den  roten  Steinen  beider 
pkte  um  roten  Schilfsandstein  des  Keupers  aus  dem  Klettgau-  oder  Wutach- 
ft  handelt.  Vom  Grossmiinstcrkrcuzgang  ist  bekannt,  dass  die  Säulchen,  wahr- 
linlich  auch  ein  Teil  der  Bogensteine,  aus  rotem  Sandstein  bestanden.  Bei  der 
lonstruktion  von   1851   ist  dieser  beseitigt  worden.   Die  Steinmetzarbeiten  der 
jzgänge  von  Prediger-  (13*  Jh.)  und  Barfüsscrkloster  (Anf.  15.  Jh.)  bestanden, 
jie  erhaltenen  Reste  zeigen,  ganz  aus  granitischem  Sandstein* 


2,  Das  16.  bis   18.  Jahrhundert 


^bb.  12,  Brunncnbecken 
{ Bongg)    a  u  ^    M  u  sehe  l- 

»      kalkslein    der 

^      Mol^se    (wohl    Würen- 

^  los). 


Aus  Buchbergerstein  soll  1748  das  grosse  Becken  am  obern  Rennweg  neu  errichtet 
Worden  sein.  Tatsächlich  besteht  das  heutige  Becken  aus  typischem  Buchberger- 
sandstein  mit  Geröllcinschiüssen.  Es  ist  erstaunlich  gut  erhalten.  Der  granilische 
Sandstein  zeigt  bekannthch  an  Mauern,  die  nur  einseitig  benetzt  werden,  oft  Schalen- 
verwitterung. Wird  wie  bei  Brunnen  der  Stein  beidseitig  durchfeuchtet,  so  tritt  die 
Schalenbildung  nicht  auf,  und  der  Stein  kann  sich  sehr  lange  halten. 

Zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  wurden  in  Zürich  während  einiger  Jahrzehnte 
für  Brunnen  die  Nerineenkalksteine  von  Solothurn  bevorzugt  (z.  B.  Neumarkt, 
Winkel  wiese).  Die  « Schalen  bank»  der  Solot  hurner  Brüche  lieferte  übrigens  ab  etwa 
1780  in  die  Städte  in  weitem  Umkreis  Brunnenanlagen,  Brunnen  aus  Reusstalgranit 
aus  dem  sehr  reichen  Findlingsgebiet  von  Wohlen-Mellingen  scheint  es  in  Zürich 
nicht  gegeben  zu  haben.  Im  Knonaueramt  trifft  man  einzelne  solcher  Granitbrunnen, 

Die  Mehrzahl  der  Plastiken  meist  kleinern  Formates  auf  den  Brunnensäulen 
aus  dem  16.  bis  18.  Jahrhundert  wurde  aus  dem  gelben,  porösen  Kalkstein  des 
Hauierivien  von  Neuchätel  («pierre  jaune»)  gehauen;  auch  einige  Säulen  sind  aus 
diesem  Stein,  Der  t<  pierre  jaune  >^  ist  trotz  seiner  Weichheit  bedeutend  wetterbestän- 
diger als  Molassesandstein;  zudem  gestattet  er  feinste  Bearbeitung.  Fast  alle  Brunnen- 
plastiken von  Fribourg,  Bern  und  vielen  andern  Orten  im  Mittelland  sind  oder 
waren  aus  dieser  Steinart.  Heute  steht  in  Zürich  keine  Originalstatue  aus  Neuchätel 
mehr  an  Ort  und  Stelle;  einige  sind  im  Landesmuseum  aufbewahrt  (Abb.  13);  alt 
ist  noch  die  Säule  des  Brunnens  auf  der  Slüssihofstatt  (nach  freundl,  Mitteilung  des 
städtischen  Denkmalpflegcrs,  Herrn  Architekt  R,  A,  Wagner).  Verschiedene  Plastiken 
wurden  auch  aus  granitischem  Sandstein  geferligt;  alle  sind  heute  nur  mehr  als  Kopie 
in  anderm  Stein  vorhanden. 

Für  Zürich  au&serge wohnlich  war  die  Brunnenanlage,  die  1767  auf  dem  Münster- 
ichtet  wurde  und  die  nur  wenige  Jahrzehnte  bestand.  Das  Becken  (aus  Würen 
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Abb.  13.  Bmnnenplastik  von  1761,  früher  auf 

dem  MüTizplaUjet7.t  im  Landesmuseum.  Gelber 

Kalkstein  des  Hauterivicn  von  HeuchäieL 


Abb.  14.  Portal  an  der  Zinnengasse 
in  granttische m  Sandstein  von  1637, 


I 


I 


los)  war  von  neun  Statuen  von  ^< Stühlingen»  umgeben.  In  der  Umgebung  von 
Stühlingen  im  Wutachtal  wurde  ein  sehr  beständiger,  lichi  graubräunlicher  dolo- 
milischer  Kalkstein  von  oolithischer  Struktur  aus  dem  Haupt muschcl kalk  (Trias) 
ausgebeutet,  bekannt  als  Eibenstein;  um  diesen  wird  es  sich  wohl  gehandelt  haben. 
Für  andere  Zierarbeiten  blieb  man  in  Zürich  mit  wenigen  Ausnahmen  bei  den 
Molassesandsteinen.  Die  nicht  zahlreichen  erhaltenen  Objekte  vom  Ende  des  16.  und 
Anfang  des  17.  Jahrhunderts  sind  noch  in  granitischem  Sandstein  ausgeführt.  Als 
Beispiele  seien  das  Renaissanceportal  der  Predigerkirche  (161 1).  einige  datierte  Haus^ 
portale  (Abb.  14)  und  das  reiche  Hauszeichen  «Zum  wilden  Mann»  von  1615  (Landes- 
museum)  genannt.  Sehr  wahrscheinlich  bestehen  auch  die  grossen  kelchförmiger 
Taufsteine  im  Grossmünster  (1598),  in  der  Pelerskirche  (159S)  und  im  Fraumünstei 
(1644)  aus  dieser  Steinart:  alle  drei  sind  wegen  Ubermalung  nicht  ohne  weiteres 
beslimmban  Von  1650  bis  1750  tritt  der  granitische  Sandstein  dann  auch  hier  gans 
zurück  zugunsten  des  Plaltensandsteines.  So  zeigen  die  erhaltenen  Grabplatten  uni 
Epitaphien  aus  dieser  Zeil  (z.  B.  im  Fraumünster  und  in  der  Grossmünster-Krypta 
mit  wenig  Ausnahmen  diese  Steinart,  Weitere  Objekte  aus  Plattensandstein  sind  di( 
Portale  der  Peterskirche  (1706,  Abb.  15),  sehr  unschön  mit  Kunststein  und  grani 
ijschem  Sandstein  geflickt,  die  reich  verzierten  Fensterpfeiler  im  Zunfthaus  ^uj 
Zimmerleuten,  verschiedene  datierte  Türslürie  in  der  Altstadt* 
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5-  Portal  an  der  Peierskirche  in  Platien- 
äii,  mit  Kunststein  (untere  Teile)  unschön 
geflickt. 


Abb,    Ib.    Rathausportai   in   ursprünglich    pO' 

liertem    schwarzem    Kalkstein    « Richters wi  1er 

Marmor>», 


nördlichen  Kanlonsteil  wurde  der  Plattensandstein  im  I7./18,  Jahrhundert 
11s  viel  verwendet,  hier  aber  wiederum  von  Rorschach  stamnnend.  Beispiele 
,die  Portale,  Wappen  und  andere  Zierobjekie  an  der  Klosterkirche  Rhcinau 
ie  Epitaphien  in  der  Kirche  Eglisau.  Die  Originalsleine  dieser  Objekte  wurden 
ings  bei  den  kürzlichen  Restaurationen  durch  Kopien  ersetzt,  zum  Teil  in  hier 
ganz  frenidem  granitischem  Sandstein. 

•  diesem  Zusammenhang  sei  erwähnt,  dass  die  reichen  Steinarbeiten  (soweit 
jbriginalstein)  des  Freuterpaiastes  in  Näfels  (1645/49)  ebenfalls  aus  Plütten- 
tcin,  wohl  von  Bach,  bestehen,  nicht  aus  dem  wesenthch  näher  gelegenen  Vor- 
)cn  der  granitischen  Sandsteine, 

I  Anwendung  polierten  Gesteins  ist  in  Zürich  mit  ganz  wenig  Ausnahmen 
on  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  an  nachweisbar»  bleibt  aber  stets 
jcheidenem  Rahmen.  Ein  vereinzeltes  Importstück  aus  Italien  aus  dem  16.  Jahr- 
stellt die  Madonna  aus  weissem  Marmor  von  Carrara  im  Landesmuscum, 
am  Haus  «Zum  weissen  Fräulein »  (Untere  Zäune),  dar.  Als  erstes  grösseres 
isches  Objekt  ist  das  Rathausportal  zu  nennen  (Abb.  16.).  Es  besieht  aus 
rsprünglich  polierten  grauschwarzen  Kalkstein  mit  spärlichen  weissen  Adern. 
erhaltenen,  detaillierten  Bauakten  wird  das  Gestein  als  <*Richterswiler  Mar- 
ichneL  Es  könnte  etwa  aus  dem  Malm  der  KalkaJpenzone  stammen.^ 
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lurde  der  Stein  tatsächlich  in  Richterswij  gewonnen,  so  müsste  es  sich  um  giM 
IndlingsblÖcke  gehandelt  haben.  Um  jene  Zeit  wurden  dunkle,  zu  MarmorarbdfcÖ 
|rwendete  Kalksteine  im  Alpengebiet  bei  Walenstadt,  Flums  und  Sargans,  ferm 
Melchtaf  gebrochen.  Ähnlich  ist  der  dunkle  Kalkstein  am  etwas  altem  Epitä| 
fldiin  von  Tlejfenau  (1677)  im  Grossmünsler 

Aus  dem  18.  Jahrhundert  sind  wenige  Marmorarbeiten  (Möbelplatten,  Cheminec 
Is  grauen  und  auch  rötlichen  Marmoren  nachzuweisen.  Auch  Plattenanwendungi 
|s  lichtbräunlichen  Solnhofenkalksteinen,  die  in  Bayern  und  Österreich  sehr  vc 
sitet  waren,  sind  aus  Zürich  bekannt. 

Um   1700  setzte  auch  die  Anwendung  von   Marmorimitation,  vorwiegend  s 

Lickmarmor  ein,  ebenfalls  ohne  grössere  Bedeutung  zu  erlangen.  Die  bekanntes 

jckarbeit  (massig  gute  Imitation  von  roten  ostalpinen  Marmoren)  stellen  zweifelb 

Säulen  in  der  1705/07  umgebauten  Pelerskirche  dar.  Gleichzeitig  wandelte  mi 

In  altern  Sandstein-Taufstein  in  einen  grauschwarzen,  weissgeaderien  Marmor  ui 

leitere  Stuckmarmorarbeiten  wären  aus  dem  Rathaus  (169S)  und  aus  dem  Gartfi 

Ivillon  des  Stockargutes  (1720/30)  zu  nennen.  . 


Mit  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  sei  diese  Übersicht  abgeschlossen.  Die  Haup 
|rwendung  von  sichtbarem  Stein  an  heute  noch  bestehenden  Bauten  setzt  zwar  ei 

den  folgenden  Jahrzehnten  ein.  Die  «Sieingeschichte»  der  neuern  Zeit  verlic 
ler  durch  die  technisch-wirtschaftlichen  und  geistigen  Umstellungen  des  19.  Jah 
jnderts  viel  von  der  relativen  Geschlossenheil  früherer  Zeilen,  und  damit  wird  auc 
re  Darstellung  weniger  anziehend  und  dankbar. 


Aus  dem  Arbeitsgebiet  des  Kieferorthopäden 


Von 
R.  HOTZ 


Die  Kieferorthopädie  ist  ein  Fach,  das  sich  von  der  exklusiven  Kunst  einiger 
weniger  zu  einem  Teilgebiet  der  Zahnheilkunde  entwickelt  hat  und  das  in  der 
Schweiz  seit  mehr  als  20  Jahren  praktisches  und  theoretisches  Prüfungsfach  ist.  Es 
sollte  vom  allg.  prakt.  Zahnarzt  mindestens  teilweise  beherrscht  werden;  in  allen 
seinen  Konsequenzen  kann  es  aber  nur  noch  vom  Spezialisten  gemeistert  werden.  Im 
Gegensatz  zu  vielen  europäischen  Ländern,  speziell  aber  in  den  USA,  versucht  der 
Studienplan  der  schweizerischen  zahnärztlichen  Institute  dem  angehenden  Zahnarzt 
so  viel  an  Wissen  und  Können  mitzugeben,  dass  er  in  der  Lage  ist,  darauf  aufzubauen 
und  seine  eigenen  Erfahrungen  zu  sammeln.  Wir  betrachten  die  Kieferorthopädic 
(noch  häufig  Orthodontie  genannt)  als  einen  Teil  der  Kinderzahnheilkunde.  Aufgabe 
der  Zahnheilkunde  ist  es,  dem  Menschen  ein  kautüchtiges  und  ästhetisch  befriedi- 
gendes Gebiss  so  lange  als  möglich  zu  erhalten  (trotz  allem  was  der  Mensch  tut  und 
unterlässt,  um  dem  Zahnarzt  seine  Aufgabe  zu  erschweren  oder  zu  verunmöglichen). 
Aufgabe  der  Kieferorthopädie  ist  es,  die  Voraussetzungen  dafür  während  der 
Gebissentwicklung  zu  schaffen. 

Rein  morphologisch  betrachten  wir  den  sogenannten  Neutralbiss  als  das  erstre- 
benswerte Optimum  (s.  Abb.  1).  Diese  Form  der  Zahnbögen  und  Stellung  der  Zähne, 
der  Intercuspidation  der  Zähne  gegeneinander  und  des  frontalen  Schneidezahn- 
überbisses gilt  als  schön  und  ist  gleichzeitig  fast  immer  optimal  vom  funktionellen 
Gesichtspunkt  aus. 

Das  Gebiss  ist  aber  eine  funktionelle  Einheit,  die  nicht  auf  die  Zähne  beschränkt 
werden  kann.  Sie  umfasst  die  Zahnreihen,  die  zahntragenden  Alveolarfortsätze,  die 
Kieferknochen,  die  Kiefergelenke  und  die  direkt  oder  indirekt  beteiligten  Muskeln 
und  Wcichteile.  Die  Mechanik  dieser  funktionellen  Einheit  ist  sehr  schwer  über- 
blickbar, weil  so  viele  Teile  ineinander  greifen  und  sich  gegenseitig  beeinflussen,  dass 
keines  isoliert  betrachtet  werden  kann.  Schon  das  einzelne  Kiefergelenk  ist  kompli- 
ziert. Es  besteht  aus  dem  Kiefer köpfchen,  das  eigentlich  eine  Walze  darstellt,  und 
der  Gelenkpfanne  mit  einem  dazwischen  geschalteten  discus  articularis  aus  knorpe- 
ligem Bindegewebe.  In  der  allerersten  Phase  einer  geraden  Offnungsbewegung  handelt 
es  sich  um  eine  Rotationsbewegung,  die  bei  weiterer  Kieferöffnung  in  ein  Vorgleiten 
übergeht,  so  dass  bei  maximaler  Mundöffnung  das  Kieferköpfchen  beinahe  auf  dem 
vorderen  Gelenkfortsatz,  dem  tuberculum  articulare  steht.  Bei  übermässiger  Mund- 
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Ing  oder  bei  etwas  lockeren  Gelenken  kann  das  Kieferköpfchen  vor  das  tut 

li  gleiten  und  dort  fixiert  bleiben.  Das  Schliessen  ist  dann  unmöglich,  der  Kic 

jxiert. 

Ine  einseitige  Bewegung  im  Kiefergelenk  ist  aber  ganz  unmöglich;  immer 

lieh  beide  Gelenke  miteinander,  entweder  symmetrisch  oder,  bei  Seitbissbewegtll 

isymmetrisch.  Beim  Kreferschluss  tritt  als  weiteres  Moment  die  Intcrcuspidation 
[ahnreihen  hinzu,  die  man  als  die  dritte  Gelenk  fläche  der  Kieferfunktion  bezcich- 

kann.  Die  Form  und  Stellung  der  Zähne  und  deren  Verzahnung  beeinflussen 

tr  die  Kiefergelenke  und  diese  umgekehrt  die  Stellung  der  Zähne. 

lenn  die  Form  der  Kiefergelenke  (z.  T.  ausgedrückt  durch  die  Neigung  der 

pannten  Gelen kbahn)  und  die  Form  der  Höcker  der  Intercuspidation  und  des 

^idezahnjjberbisses  harmonisch  aufeinander  abgestimmt  sind»  liegt  die  optimale 
hion  vor,  ein  funktionelles  Gleichgewicht,  das  nirgends  zu  Über-  oder  Fehl- 
jtungen  führt  und  ein  Gebiss  über  Jahrzehnte  praktisch   unverändert  lässt 

3b.  2). 

[)fern  der  Zahnhalteapparat,  das  Parodontium,  gesund  ist,  werden  die  ZaJui- 

;r  im  Laufe  der  Jahre  ein-  und  abgeschliffen.  Diese  natürliche  Abrasion  vcr- 
|ert  die  Belastung  der  Zähne  in  seitlicher  Richtung,  verkürzt  den  freien  Hebelarm 

inzelnen  Zahnes  und  kompensiert  dadurch  die  Schw^achung  des  Zahnhalte-  j 
Irates,  die  durch  die  Atrophie  des  Alveolarknochens  im  Laufe  der  Jahrzehnte  ' 
Itt.  Bei  ungenügender  Festigkeit  des  Parodontiums  (endogen  oder  exogen  be- 
[)  bleibt  die  natürliche  Abrasion  aus.  Trotzdem  der  Betreffende  seine  Kaufunk- 
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Sowohl  in  Schiussbisssiellung(oben)  als 
orbisssteilung  um  ca,  halbe  Prämolarcn- 
tcn)  besteht  überall  gleichmässiger  Koti- 
l  Abstützung  der  Zabnrerhen  gegen- 
einander. 


Abb.  2b.  Allseitiger  Kontakt  in  der  Schlussbiss- 
Stellung  <obenK  Kontakt  nur  bei  den  Schneide- 
zähnen in  Vorbissstellung  um  ungefähr  halbe 
Prämolarenbreite  (unten).  Starke  Uberbelastung 
der  S<:hncidezähne.  (Aus  W.  Wild,  Funktionelle 
Prothetik,  1950.) 


Abb.  3,  Progener  Zwangsbiss. 
hlussbissstellung  bei  einem  Dreijährigen,  Mitte:  vorzeitiger  Kontakt  bei  den  Milchschncide- 
IJt  progener  ZwangsbissfUhrung  an  dieser  Stelle.  Rechts:  Korrektur  bis  zum  Beginn  de^ 
a  Wechsels  mit  einfachsten  IVJassnaJimen  (Schleifen  der  Milchzähne  und  Kopf  kinnkappe). 


I 
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»> 


b) 


cJ 


d) 


e) 


f) 


Abb.  4.  Beispiel  einer  Be- 
handlung mit  Extraktion  \on 
Milch-  und  bleibenden  Zäh- 
nen ohne  Apparate. 


i 


B) 


a)  Platzmangel  und  Siel- 
lyngsanomaiien  beim  Du^'h- 
bruch  der  SchnetdeiähDc 
(7  jährig). 

b)  Verbesserung  der  StellUiii 
durch  PlatzschalTung  mit 
Extrakt  ton  von  Milchzahn 

c)  Weitere  PlatzschafTu 
durcb  Extraktion  des  ervte 
kieinen  Backenzahnes  beid 
scits  im  Ober-  und  Unle 
kiefer.  (Aufnahme  kurz  ^ 
der  Extraktion.) 

d)  Nach    Durch  bruch 
Eckzähne  im  Alter  von  t| 
Jahren. 

e)  Nach  Durchbruch  all 
Zähne  im  Alter  von  12  Ja 

ren. 

f)  Röntgensiatus   des 

bisses  entsprechend  Abb.  i 
7  jährig. 

g)  Röntgenstatus    des    Gi 
bisses  entsprechend  Abb-  el| 
12 jährig.  Die  Lücke  der* 
irahicrten    Prämc 
sich  spontan  v 


•5.  Beispiel  einer 
frnen«  festsitzenden 
iratur  aus  rostfreiem 


d) 


c) 


iT  Beginn  der  Behandlung,  b)  Ca.  2  Monate  nach  Einsetzen  der  Apparatur.  Der  feine*  federnde 
n  wirkt  über  lange  Zeit,  ohne  dass  er  neu  gespannt  werden  müsste.  c)  und  d>  ca.  5  Monate 
|L  nach  ßehandJungstJeginn.  e)  Nach  Entfernen  der  Apparatur* 


Beispiel  einer  einfachen  Frühbehandlung  eines  lutschofTenen  Bisses  mit  der  Vorhofplatte: 

lener  Biss  infolge  Daumenlutschens.  b>  Einfache  Platte  mit  Haltering,  die  das  Kind  während 
Ib  der  Nacht  trägt,  c)  Korrektur  der  Stellung  nach  5  Monaten. 


b) 


c) 


Abb.  7.  Beispiel  einer  Behandlung  mit  Monobloc. 

ider  Behandlung:  Distalbiss,  tiefer  Biss,  lückige  Protrusion  der  oberen  Frontzähne,  b)  Ände- 
er  Bisslage  nach  ungefähr  6  Monaten,  c)  Korrigierte  Stellung  und  Biss  läge  zwei  Jahs«.  «a£;K 
AbschJuss  der  Behandlutt^, 


if  i^ 


nae-       ^^ 


a) 


b) 


c) 


Abb,  8,  Beispiel  einer  sogenannten  funktionellen  Behandlung  mit  Monobloc, 

a)  Fcmröntgenbild  vor  Behandlung,  b)  Fern  röntge  nbiid  in  der  überkorrigierten  Steüung  des  Ünttr- 
kiefers,  wie  sie  durch  den  Monobloc  während  der  Nacht  gehalten  wird.  c>  Korrigierte  Stellung  nacli 

Abschluss  der  Behandlung, 


a) 


b) 


c) 


Abb.  9.  Folgen  eines  Unfalles  im  Milchgebiss  (Sturz  über  die  Treppe  im  Alter  von  11  Monaten 

mit  Luxation  der  Milchschneidezähne.) 

a)  Zustand  im  Alter  von  9  Jahren.  Der  rechte  zentrale  Schneidezahn  oben  ist  im  Kiefer  reünieffl| 
An  seiner  Stelle  erscheint  der  seitliche  Schneidezahn.  Der  hnke  zentrale  Schneidezahn  zeigt  E>efektf^ 
an  der  Schneidekante,  b)  Röntgenbild  zu  Abb.  a).  Die  Verkalkung  der  Schneidekanien  der  zentralen 
Schneidezähne  ist  gestört,  der  rechte  Zahnkeim  wurde  zusätzlich  verlagert;  der  retinierte  Zahn 
wurde  entfernt,  c)  und  d)  Im  Alter  von  II  Jahren  haben  sich  die  Lücken  weitgehend  geschlossen. 
E>er  verfärbte,  zentrale  Schneidezahn  ist  noch  vital.  Auf  den  seitlichen  Schneidezahn  rechts  und  i 
mittleren  Schneidezahn  links  werden  in  einem  späteren  Zeitpunkl  Jacketkroncn  ge:set£L 
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* 
J 


|l  Beispiel  einer  kie* 
kpädischen  Bchand- 
i  einem  Unfall  mii 
der  beiden  zentra- 
Dcideiähne. 


^aufnähme  eine  Stunde  nach  dem  Unfall  Die  beiden  zentralen  Schneidezähne  sind  heraus^ 
^n.  Die  Replantation  dieser  Zähne  ist  weder  möglich  noch  wünschenswert,  b)  Gleicher 
i  Jahr  später  mit  dem  verwendeten  Monobloc  zur  Korrektur  von  Bisslage  und  Zahnsiellung. 
Siier  Fall  nach  Abschlyss  des  Zahn  wechseis.  Die  Lücke  der  verloren  gegangenen  Zähne  ist 
\  geschlossen.  Auf  die  beiden  seitlichen  Schneidezähne  werden  später  Jacketkronen  in  Form 

Elen  Schneidezähnen  gesetzt,  dj  Röntgenstaius  nach  dem  Unfall,  Die  Stellung  der  seitlichen 
Lhnc  und  die  Durchbruchsrichlung  der  Eckzahne  ist  günstig  für  den  Lückenschluss, 
kicr  Platzmangel  für  die  zweiten  Prämotaren.  e)  RÖntgensiatus  nach  Abschluss  des  Zahn- 
r  wechsele.  Im  UK  wurde  der  linke  seilüche  Schncide^m\vT\  e.ik\ia\\\"fct\. 
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Abb.  1 1  a).  Modelle  im  Aller  von  einigen     Abb.  1 1  b).   Nach   Einstellen  der  Kiefer- 
Monaten,  rortsätze  (zwei    Monate  später)  vor  der 

Lippenoperation. 


Abb.  1 1  c).  Weitere  zwei  Monate  sj^ätcr.     Abb.  1 1  d).  Zehn  Monate  nach  Bchand- 

lungs beginn.  Die  St>ahebreite  hat  sich  sehr 
stark  verringert. 


Abb.  llc),  MuiiJauiiuliniv  >ut  ti^^iitiiiü'    Abb.  HD,  Nach  Einstellen  der  Kiefer* 
lungsbcginn.  fofUätze  mit  der  Platte  peinige  Wochen 

nach  üppenverMrhluss). 
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Abb,  1 1  g).  Mundaufnahme  entsprechend     Abb.  1 1  hK  Zusiand  des  Oberkiefers  nach 
McxleLldK  einjähriger  Behandlung  mit  der  Platte. 


\ 


Abb.  n  i).  Die  für  diese  Art  der  Behand-       Abb.  1 1  k).  Säugling  mit  Platte  im  Munde, 
lung  verwendete  Plätte. 


IL  Beispiel  einer  prä-opcraliven  kicferorthapädischcn  Frühbehandlung  bei  einer  einseitigen, 
du  rcbgchendcn  L  i  ppcn  -K  iefer-Ga  u  menspa  Itc . 
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morphologische  und  funktionelle  Störungen  vor,  so  ist  eine  Anpassung  nicht  mehr 
möglich. 

Hier  beginnt  die  Aufgabe  der  Kieferorthopädie.  Sie  zerfällt  in  zwei  Teile:  die 
Prophylaxe  und  Frühbehandlung  und  die  Spätbehandlung  ausgebildeter 
Bissanomalien.  Beide  sind  nicht  scharf  zu  trennen,  sie  gehen  fliessend  ineinander 
über.  Prophylaxe  und  Frühbehandlung  können  schon  im  Milchgebiss  beginnen, 
meistens  drängen  sich  aber  die  ersten  Massnahmen  beim  oder  nach  dem  Durchbruch 
der  Schneidezähne  auf,  also  zwischen  6  und  8  Jahren.  Platzmangel  für  die  durch- 
brechenden bleibenden  Zähne  mit  Drehungen,  Kreuzbiss  und  Retention  sind  häufig. 
Es  kommt  zu  sogenannten  Zwangsbissführungen,  einer  Störung  der  Funktion  des 
dritten  Gelenks,  der  Intercuspidation,  gegenüber  den  Kiefergelenken.  Im  jugend- 
lichen Gebiss  führen  solche  Störungen  zu  Anpassungserscheinungen,  die  sich  mit 
der  Zeit  zu  Bissanomalien  fixieren.  Das  Wachstum  wird  durch  die  Funktion  beein- 
flusst,  entweder  im  Sinne  einer  Hemmung  oder  Stimulierung.  Ein  typisches  Beispiel 
ist  der  progene  Zwangsbiss,  wie  er  in  der  Abb.  3  dargestellt  ist.  Beim  Zusammen- 
beissen  entsteht  ein  vorzeitiger  Kontakt  der  Schneidezahnkanten,  was  zu  einer  Aus- 
weichbewegung des  Unterkiefers  nach  vorne  führt  (nach  hinten  ist  das  Ausweichen 
unmöglich).  Diese  Zwangsbissführung  ergibt  bei  sehr  widerstandsfähigem  Zahn- 
halteapparat (Parodontium)  typische  Schliffflächen,  führt  aber  viel  häufiger  zu 
Lockerungen  und  Kippungen  der  an  der  Zwangsbissführung  beteiligten  Zähne. 
Ausserdem  fixiert  sich  der  Unterkiefer  langsam  in  der  zwangsmässigen  Vorbiss- 
stellung.  Alle  diese  Anpassungserscheinungen  verändern  die  bestehende  Bissanomalie. 
Es  wird  aus  dem  progenen  Zwangsbiss  eine  fixierte  Pseudoprogenie.  Während  die 
erste,  noch  nicht  fixierte  Form  sehr  leicht  und  mit  einfachsten  Mitteln  zu  behandeln 
ist,  kann  dies  später  bei  der  Pseudoprogenie  sehr  schwierig  und  unsicher  sein. 

Bei  Platzmangel  kann  eine  harmonische  Entwicklung  durch  frühzeitig  geplante, 
mit  Extraktion  von  Milchzähnen  eingeleitete  Entfernung  von  bleibenden  Zähnen 
gewährleistet  werden.  In  Zürich  wurde  dafür  der  Ausdruck  «Steuerung  des  2^hn- 
durchbruchs  mittelst  Extraktionen»  geprägt,  eine  Methode,  die  sich  heute  an  vielen 
Orten  durchgesetzt  hat.  Dieses  Vorgehen  ist  nur  möglich  bei  sehr  frühzeitiger  Erken- 
nung der  weiteren  Entwicklung,  wozu  Röntgenaufnahmen  des  ganzen  Gebisses  im 
Alter  von  ca.  7 — 8  Jahren  notwendig  sind.  Aus  dem  Grössenverhältnis  der  noch 
nicht  durchgebrochenen  bleibenden  Zähne  zu  den  Milchzähnen,  aus  deren  Durch- 
bruchsrichtung und  wahrscheinlichen  Durchbruchszeit,  aus  der  Breite  der  Kiefer 
und  derem  wahrscheinlichen  Wachstum,  können  die  weitere  Entwicklung  abgeschätzt 
und  die  notwendigen  Massnahmen  festgelegt  werden.  Kompliziert  wird  die  Beurtei- 
lung durch  die  Folgen  von  Caries  und  vorzeitigem  Milchzahnverlust,  die  leider  bei 
unseren  Kindern  fast  immer  anzutreffen  sind.  Bei  sorgfaltiger  Planung  und  genügen- 
der Erfahrung  gelingt  es  in  manchen  Fällen  ohne  irgendwelche  Apparate  sehr  gute 
Resultate  zu  erzielen  (s.  Abb.  4).  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  genügen  meist  ein- 
fachste Hilfsmittel  zur  Unterstützung  der  reinen  Extraktionstherapie. 

Die  Steuerung  des  Zahndurchbruchs  mit  oder  ohne  Extraktionen  ist  die  Haupt- 
aufgabe der  Kieferorthopädie.  Sie  bedeutet  die  Überwachung  der  Gebissentwick- 
lung, das  Eingreifen  mit  kleinen  Massnahmen,  die  sich  evtl.  bis  zur  Anwendung  von 
eigentlichen  kieferorthopädischen  Apparaten  erstrecken  können.  Hier  liegt  neben 
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(  der  konservierenden  Behandlung  der  Zähne  die  vornehmste  Aufgabe  des  Schul-  und 
I  Kinderzahnarztes.  Wie  wichtig  diese  Aufgabe  ist,  geht  aus  den  folgenden  Zahlen 
'  hervor.  Mindestens  50%  alier  Kinder  benöligen  irgendwelche  kleineren  oder  grös- 
seren Massnahmen  zur  Unterstützung  einer  harmonischen  Gebissentwicklung.  Min- 
destens 20%  sollten  einer  eigentlichen  kieferorthopädischen  Behandlung  zugeführt 
werden.  Das  sind  allein  fijr  die  Stadt  Zürich  rund  25000,  resp.  10000  Kinder  Da  ein 
grosser  Teil  dieser  behandlungs bedürftigen  Fälle  auf  Folgen  von  Caries  und  vor- 
zeitigem Milchzahnverlust  beruhen,  ist  es  klar,  dass  ersE  eine  wirksame  und  umfas- 
sende Cariesprophylaxe  die  Voraussetzung  für  die  Bewältigung  dieser  Aufgabe 
schatTen  kann. 

Die  moderne  Kieferorthopädie  gibt  dem  Zahnarzt  die  Mittel  in  die  Hand,  die 
Grenzlinie  zwischen  Überwachung  und  kleinen  Massnahmen  zu  überschreiten  und 
die  zweite  Aufgabe  der  Kieferorthopädie,  die  Behandlung  ausgebildeter  Bissano- 
maüen  anzupacken.  Diese  eigentliche  kieferorthopädische  Therapie  hat  in  den  letz- 
ten 30  Jahren  grosse  Wandlungen  durchgemacht.  Es  stehen  sich  heute  zwei  Auffas- 
sungen  gegen  üben 

Nach  der  früheren  allgemein  akzeptierten  Ansicht  muss  die  Stellung  der  Zähne, 
also  die  Form  des  Gebisses,  verändert  werden.  Dieser  neuen  Form  würde  sich  die  Funk- 
tion dann  spontan  anpassen.  Diese  aktive,  rein  mechanische  Therapie  wurde  seit  den 
Anfängen  der  Kieferorthopädie  vor  ca.  200  Jahren  mit  immer  neuen  Apparaten  ver- 
bessert, Fortschritte  im  Material  und  der  Technik  brachten  dauernd  neue  Formen  der 
Behandlung.  Die  wissenschaftliche  Untermauerung  wurde  vor  allem  durch  histolo- 
gische Untersuchungen  des  ausgelösten  Knochenumbaues  gesucht-  Es  wurden  die 
Kräfte  festgelegt,  die  einen  biologisch  verlaufenden  Gewebsumbau  ermöglichen,  ohne 
irreparable  Schädigungen  hervorzurufen.  Die  tragbare  Dauerbelastung  eines  Zahnes 
mit  Druck-  oder  Zugkräften  bewegt  sich  nach  heutiger  Auffassung  zwischen  15—40 
Gramm.  Grössere  Belastung  über  längere  Zeit  führt  ^u  Knochenabbau  und  Resorp- 
tionen am  Wurzelzement  und  Dentin.  Die  Apparate  müssen  also  in  dieser  Beziehung 
kontrollierbar  sein.  Gleichzeitig  sollen  sie  vielseitig  angewendet  werden  und  am  Zahn 
in  verschiedenen  Richtungen  wirken  können.  In  der  Konstruktion  solcher  Apparate 
waren  die  Amerikaner  führend.  Eine  genügend  lange  Rctentionszeit,  die  oft  länger 
dauert,  als  die  eigentliche  aktive  Behandlung,  soll  das  Einspielen  der  Funktion  in  der 
neuen  Form  sichern  und  Rezidive  verhindern.  Einen  der  heute  bei  uns  gebräuchlich- 
sten Apparate  dieser  Art  zeigt  die  Abb.  5.  Diese  festsitzenden  Bandapparate  haben 
nach  unserer  Auffassung  eine  ganz  bestimmte  Indikation,  die  vielleicht  10 — 20% 
aller  Fälle  umfasst. 

Nach  der  anderen,  moderneren  Ansicht,  soll  die  Funktion  geändert  werden,  was 
ohne  aktive  Apparate  zur  Veränderung  der  Form  führe.  Die  plausibelste  Erklärung 
bildet  das  immer  wieder  zitierte  Beispiel  des  Lutschens.  Fingerlutschen  führt  zu 
typischen  Form  Veränderungen  am  Gebiss  (lutschoffener  Biss,  Lutsch- Distal  biss  etc.) 
als  Folge  einer  abwegigen  Funktion,  also  einer  Störung  des  funktionellen  Kräfte- 
Gleichgewichts.  Es  genügt  in  vielen  Fällen,  die  Lutsch gewohnheit  abzustellen,  also 
die  Funktion  zu  ändern,  um  die  Form  Veränderung  des  Gebisses  zum  Verschwinden 
zu  bringen.  So  wie  man  den  Lutschfinger  als  an  und  für  sich  ganz  passiven  Regu- 
lierungsapparat betrachten  kann,  der  durch  Funktionsveränderungen  die  Form  des 
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>isses  beeitiflusst,  ist  es  auch  möglich,  durch  einfache  Apparate,  die  ganz  passiif 

das  Gebis^  zu  verändern.  Es  kann  z.  B.  genügen,  den  Unterkiefer  wähnend 

[irerer  Stunden,  vorzugsweise  während  der  Nacht  und  I — 2  Stunden  am  Tag.  iß 

andere  Lage  zu  bringen.  Durch  den  veränderten  Tonus  der  Muskulatur  werden 

bck-  und  Zugkräfte  ausgelöst  und  über  den  Apparat  auf  die  Zähne  und  den 

(ferknochen  übertragen.  Diese  veränderte  Belastung  bewirkt  Umbauvorgänge  int 

xhengewebe  und  führt  durch  Anpassungserscheinungen  zu  den  gewünschteii 

Jmveränderungen  der  Kiefer  und  der  Zahnstellung  (s.  Abb.  6). 

/ährend  bei  den  aktiven  Apparaten  mit  künsUichen  Kräften  (Schrauben,  Federn, 

imizüge)  die  Schwierigkeit  darin   liegt,  die  biologisch   bedingten   Belastungs^ 

izen  nicht  zu  überschreiten,  ist  dies  bei  den  herausnehmbaren,  muskelgesieuener 

Daraten  kein  Problem.  Allerdings  wird  in  manchen  Fällen  der  Schwellenwert  nicht 

licht  oder  nur  ungenügend  überschritten,  so  dass  keine  Reaktion  im  Gewebe 

plgt.  Anderseits  veranlasst  jede  tJberbelastung  den  Patienten,  den  Apparat  bcwussl 

jr  im  Schlafe  unbewusst  zu  entfernen,  sobald  die  Belastung  zu  Schmerzen  od« 

lüdungserscheinungen  führt.  Diese  Art  der  Behandlung  ist  ganz  auf  die  willige 

litivc  Mitarbeit  des  Patienten  eingestellt.  Sie  verlangt  Verständnis  und  guteü 

llen,  auch  von   seiten  der  Eltern.   Die  Anwendungsmöglichkeit  ist  deshalb  bo 

pnkt  und  umfasst  nach  unserer  Erfahrung  ungefähr  30 — 40%  aller  zur  Behand^ 

kommenden  Fälle, 

)ie  Diskussion  zwischen  den  Anhängern  dieser  beiden  Auffassungen  hat  dk 

Iferorlhopädie  in  den  letzten  20  Jahren  stark  gefördert.  Die  sogenannte  funk- 
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teilchen  (Schrauben,  Federn  etc.)  versehen  werden,  die  aber  erst  durch  den  aktiven 
Einbiss,  also  durch  Muskelkräfte,  wirksam  werden.  Beispiele  für  die  Möglichkeiten  des 
Monoblocs  sind  in  Abb.  7/8  und  10  dargestellt.  Bei  dem  Unfall  in  Abb.  10,  mit  Verlust 
der  oberen  zentralen  Schneidezähne,  wurden  mit  dem  dargestellten  Monobloc  nicht 
nur  die  Bisslage  (Distalbiss,  tiefer  Biss)  korrigiert,  sondern  noch  eine  ganze  Reihe 
von  Einzelzahnbewegungen  durchgeführt  (Schliessen  der  Schneidezahnlücke,  öffnen 
der  Lücken  für  die  zweiten  Prämolaren,  Aufrichten  der  unteren  Front  etc.). 

Solche  Umformungen  der  Kiefer  mit  einem  einfachen  Gerät,  das  zudem  fast  nur 
nachts  getragen  wird,  zeigen  den  Einfluss  veränderter  Funktion  auf  die  Form.  Da 
während  des  grössten  Teil  des  Tages  die  Funktion  vollständig  frei  ist,  die  entstehende 
Formveränderung  sich  also  unter  voller  Funktion  vollzieht,  sind  Rezidive  theoretisch 
ausgeschlossen.  Die  Erfahrung  zeigt,  dass  Rezidive  viel  weniger  häufig  sind  als  bei 
der  aktiv-mechanischen  Korrektur  von  Stellungsanomalien,  dass  sie  aber  auch  hier 
vorkommen.  Wenn  gewisse  Gewohnheiten,  wie  Zungenpressen,  Lippenbeissen, 
Lutschen  etc.  am  Ende  der  Behandlung  nicht  verschwunden  sind,  wird  die  Rück- 
bildung in  Richtung  der  alten  Form  sofort  einsetzen,  wenn  überhaupt  ein  sichtbares 
Resultat  erreicht  wurde. 

Das  Bestreben,  alles  und  jedes  mit  muskelgesteuerten  Geräten  zu  tun,  hat  zu  einer 
Unzahl  verschiedener  Formen  und  Methoden  geführt,  die  wieder  aktive  Elemente 
aufgenommen  haben  und  z.  T.  so  kompliziert  sind,  dass  ihre  Wirkung  nicht  mehr 
genau  beherrscht  werden  kann.  Der  Weg  zurück  zum  Einfachen  wird  überall  einge- 
schlagen, wo  die  kieferorthopädische  Behandlung  nicht  zum  Selbstzweck  geworden  ist. 

Zum  Schluss  seien  noch  zwei  Arbeitsgebiete  erwähnt,  die  den  Kieferorthopäden 
beschäftigen.  Das  eine  betrifft  die  Unfälle  im  Kindergebiss,  das  andere  die  Lippen- 
Kicfer-Gaumenspalten. 

Unfälle  in  der  Milchgebissperiode  führen  zu  Störungen  der  bleibenden  Zähne, 
die  sich  als  Verkalkungsstörungen  und  Verlagerungen  manifestieren  und  dadurch 
zu  kieferorthopädischen  Massnahmen  Anlass  geben  (s.  Abb.  9).  Wichtiger  noch 
sind  die  Unfälle,  die  zum  Verlust  bleibender  Zähne  führen.  Sie  sind  als  Folge  von 
Verkehr  und  Sport  ausserordentlich  häufig  geworden.  Die  kieferorthopädische 
Behandlung  strebt,  wenn  immer  möglich,  den  Lückenschluss  an,  um  einen  künst- 
lichen Zahnersatz  zu  vermeiden.  In  Abb.  10  ist  eine  solche  Unfallfolge  dargestellt. 
Dieser  Fall  zeigt  wie  die  Lücke  der  verlorengegangenen  mittleren  Schneidezähne 
geschlossen  und  gleichzeitig  die  bestehende  Bissanomalie  korrigiert  wurde.  Im  Alter 
von  20  Jahren  werden  die  beiden  seitlichen  Schneidezähne  mit  Porzellankronen  in 
Form  von  zentralen  Schneidezähnen  versehen.  Dank  der  kieferorthopädischen  Be- 
handlung konnte  der  Zahnersatz,  der  eine  mindestens  6gliedrige  Brücke  umfasst 
hätte,  vermieden  werden. 

Das  Bild  der  Unfälle  ist  sehr  vielgestaltig.  Die  Frakturen  und  Luxationen  der 
Zähne  stehen  im  Vordergrund.  Je  nach  dem  Alter  der  Patienten,  d.  h.  nach  dem 
Stand  der  Ausbildung  der  Wurzeln,  sind  die  Folgen  ganz  verschieden.  Eine  Luxation 
kann  zum  Totalverlust  des  Zahnes  führen;  der  Zahn  kann  aber  auch  wieder  einheilen 
und  eine  normale  Wurzel  weiterbilden.  Die  Therapie  richtet  sich  nach  der  Art  des 
Unfalles  und  dem  Stand  der  Zahnbildung  und  kann  so  in  scheinbar  ähnlich  gelager- 
ten Fällen  ganz  verschieden  sein.  Häufig  hängt  der  Erfolg  davon  ab,  dass  sehr 
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d.  h.  1—2  Stunden  nach  dem  Unfall  durch  den  Fachmann  eingegriffen  wird. 
hder  noch  viel  zu  wenig  bekannt  ist. 

jben  den  Unfällen  bilden  vor  allem  die  Lippen-Kiefer*Gaunienspalten  tm 
Ire  Belastung  für  jede  kieferorthopädische  Abteilung  eines  zahnärztlichen  Imli- 
]Es  handelt  sich  meistens  um  schwierige  Fälle,  die  eine  langwierige  und  in  den 
:>den  oft  wechselnde  Behandlung  erfordern,  die  für  den  allg.  prakl.  Zahnaßi 
in  Frage  kommt.  Dank  der  Invaliden- Versicherung  ist  die  finanzielle  Seile 
I  so  dass  der  Andrang  zur  Behandlung  auch  aus  diesem  Grunde  grösser  gewor- 
It.  Leider  ist  die  allgemeine  Auffassung,  dass  mit  dem  Verschluss  der  Lippe  und 
|aumens  die  Hauptsache  getan  sei«  ganz  unhaltbar.  Die  Gebissentwtcklung 
Lippen-Kiefer-Gaumenspalten  ist  primär  und  sekundär  stark  gehemmt.  Die 
ingen  gehen  noch  auseinander,  ob  eine  primäre  Wachstumshemmung  vorliege 
3b  die  starke  Hemmung  der  Oberkiefer-Entwicklung  als  Folge  der  Operation 
jaumen verschluss  anzusehen  sei.  Die  Schwierigkeit  der  kieferorthopädischen 
shandlung  solcher  Fälle  hat  überall  zu  Versuchen  geführt,  die  Endresuhaie  zü 
bsern.  Die  kieferorthopädische  Beeinflussung  der  Kiefer  wurde  weiter  vorvcr- 
lad  man  spricht  heute  allgemein  von  einer  präoperativen  kieferorthopädischen 
pdlung.  Sie  beruht  darauf,  dass  die  Kiefer  des  Säuglings  noch  ausserordentlich 
beeinflussbar  sind  und  dass  der  Säugling  mit  Lust  und  Ausdauer  an  etwas 
was  man  ihm  in  den  Mund  gibt.  Er  gewöhnt  sich  leicht  daran,  eine'Platte  tags- 
jnd  nachts  im  Munde  zu  halten.  Die  Nahrungsaufnahme  ist  aus  leicht  ver- 
liehen Gründen  wesentlich  erleichtert,  weil  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhöhle 
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Einfluss  der  Fütterungsmethode  auf  Absorption  und  Transport  von  ^*P 
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R.  BACHOFEN 
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Direktion :  Prof.  Dr.  H.  Wanner 


Einleitung 

Bei  Untersuchungen  über  die  Teilnahme  von  Blättern  und  Früchten  am  Stoff- 
kreislauf der  Pflanze  müssen  die  betreffenden  Organe  mit  der  markierten  Substanz 
versehen,  das  heisst  gefüttert  werden  können.  Für  unsere  Untersuchungen  wünschten 
wir  eine  Methode,  die  sich  gleichermassen  für  die  Fütterung  von  Blättern  und  Früchten 
eignet  und  durch  die  eine  möglichst  rasche  und  vollständige  Aufnahme  der  Tracer- 
lösung durch  die  Pflanze  erreicht  wird.  Ferner  sollte  die  Methode  für  Serienversuche 
geeignet  und  deshalb  einfach  und  sauber  zu  handhaben  sein. 

Arbeiten  mit  gleicher  Problemstellung  wurden  schon  von  Koontz  und  Biddulph 
(1957)  und  Teubner,  Wittwer,  Long  und  Tukey  (1957)  veröffentlicht.  Überein- 
stimmend wird  darin  gezeigt,  dass  die  Spaltöffnungen  für  die  Salzaufnahme  durch 
Blätter  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben  und  dass  die  durch  Ober-  und  Unter- 
seite des  Blattes  aufgenommenen  markierten  Salze  von  gleicher  Grösse  sind.  Wie  wir 
aber  an  anderen  Versuchen  feststellten,  dringen  Lösungen  durch  die  mit  Spaltöff*- 
nungen  versehene  Blattunterseite  von  Phaseolus  wesentlich  rascher  ein  als  durch  deren 
Oberseite.  Salze  kristallisieren  dabei  auf  dieser  deutlich  aus,  während  auf  der  Unter- 
seite kaum  Spuren  von  eingetrockneten  Stoffen  erkennbar  sind.  Dies  schien  uns  Grund 
genug,  diese  Frage  mittels  Isotopen  nochmals  zu  überprüfen.  Im  weiteren  Hessen  sich 
im  Zusammenhang  mit  der  Fütterungstechnik  Probleme  der  Wanderung  innerhalb 
des  Blattes  untersuchen.  Neben  der  Applikation  der  Tracer- Löfung  durch  Auftropfen 
verwendeten  wir  die  Methode  der  Injektion  über  Blattzungen,  die  entweder  gegen  den 
Blattstiel  oder  gegen  die  Spitze  gerichtet  waren  (vgl.  Methodik). 

Unsere  Untersuchungen  wurden  von  der  Atomforschungskommission  des 
Schweizerischen  Nationalfonds  unterstützt;  wir  möchten  für  diese  Hilfe  bestens  dan- 
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Ferner  bin  ich  auch  Frl.  L. 
pen  zu  Dank  verpflichtet. 


Somm  für  die  gewissen  hafte  Durchfiihrung  von 


Methodik 

Versuchspfianze  diente  Phaseolus  vulgaris  var.  nana  im  Alter  von  4  Wochen. 
Jsem  Zeitpunkt  sind  neben  den  Primärblättem  2  Fiederblätter  voll  entwickelt 
jtterung  mit  ^^P  erfolgte  auf  die  4  folgenden  Arten: 

hropfen  der  Phosphatlösung  {isotonisch.  pH  7)  auf  die  Blattoberseite; 

f tropfen  auf  die  Blattunterseite; 

ttelrippeninjektion:  Durch  einen  nach  der  Basis  des  Blattes  offenen  U-Schnitl 

per  Mitte  der  Spreite  des  mittleren  Fiederblattes  wurde  eine  Zunge  der  Mittel- 

pe  gebildet,  weiche  in  die  Lösung  tauchte  (vgl.  Abb.  1); 

helrippeninjektion  wie  c,  aber  Blattzunge  mit  nach  der  Spitze  gerichteter  offc- 

]  Seite  des  U-Schnittes  (vgL  Abb.  2). 

den  letztgenannten  Arten  der  Fütterung  tauchte  man  zur  Vermeidung  cinc^ 
;n  Einsaugens  von  Lösung  in  die  Gefässe  als  Folge  eines  im  Xylem  möglicher- 
/orhandenen  Unterdruckes  die  Schnittstelle  zuerst  30  Minuten  in  Wasser  und 

blte  dieses  anschliessend  gegen  die  Tracerlösung  aus. 

sowohl  den  Transport  aus  alten  wie  aus  jungen  Blättern  beobachten  zu  kön- 
l'urde  gleichzeitig  das  Primärblatt  und  das  oberste  trifoliate  Blatt  gefüttert.  Pro 
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gefütterten  Blätter  und  die  übrigen  Pflanzenorgane,  die  oberhalb,  zwischen  oder 

ntcrhalb  der  beiden  Fütterungsstellen  lagen  (vgl,  Abb.  3).  Die  Aktivität  bestimmten 
ir  mittels  eines  GM-Methan-Durchflusszäblers  aus  der  Asche. 


Ergebnisse 

Wie  die  Autoradiographien  zeigen  (Abb.  4— S)»  findet  bei  allen  Fütterungsarten 
:hon  innerhalb  einer  Stunde  eine  deutliche  Verschiebung  der  gefütterten  Phosphate 
att.  Besonders  ausgeprägt  zeigt  sich  diese  bei  Fütterung  durch  die  Mittelrippe.  Auf- 
llend  ist,  dass  parallel  zum  Abtransport  phosphorhaltiger  Stoffe  eine  rasche  und 
arke  Verteilung  im  Blatt  selbst  stattfindet.  Mit  dem  Transpirationsstrom  wird  der 
jfgenommene  Phosphor  passiv  durch  das  Xylem  nach  Peripherie  und  Spitze  des 
laltes  transportiert.  Gleichzeitig  findet  in  den  Leiibündeln  ein  Austausch  zwischen 
ylem  und  Phloem  statt,  was  zu  einer  Verschiebung  durch  aktiven  Transport  in 
ichtung  der  basalen  Blatteile  und  gegen  den  Stengel  zu  führt.  Dieser  Vorgang  ist 
^sonders  dort  deutlich,  wo  durch  Fütterung  über  eine  gegen  die  Spitze  gerichtete 
lattzunge  eine  direkte  Abwanderung  unmöglich  ist. 


bb.  4.  Aütoradiographico  von  Primarblältcm  junger  Pßanzcn  nach  l  stündiger  Fülleryng  mit  ^^P: 
ben  links:  Fütterung  durch  Auftropren  auf  die  Blallobcnveitc  (a).  Oben  rechts:  Fütterung  durch 
uftropfen  auf  die  BlaUunlcrs-cite  (b).  t-intcn  links:  FüUcrung  über  MittclrippCt  diese  gegen  den 
stiel  offen  (cl  Unten  rechts:  FiJilcrung  über  MiUelrippc,  diese  gegen  die  Blalispjtze  offen  (d). 
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.6,  Autoradio  graphisches  Verteilungsbild  von  "P  nach  24stündigcr  Fütterung  durch  Auftropfen 
,  auf  die  Btattuntcrseite  ibh 
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Abb.  8,  Autoradiographisches  VerttÜungsbild  \'on  "P  nach  24stüadiger  Fütterung  über  Mttielrippc» 

dte&e  gegen  die  Blattspitze  oftcn  (dK 
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Akkumulierung  von  **P  im  gefütterten  Blatt  dauert  über  24  Std,  an;  spätefj 

als  Folge  des  raschen  P-Umsatzes  in  der  Pflanze  eine  weitere  Verteilung  des 

att  gespeicherten  Phosphates  statt. 
(e  an  anderer  Stelle  an  umfangreicherem  Pflanzen material  gezeigt  wird  (Wannfh 

iACHOFEN,  196 IX  nehmen  junge  und  alte  Blätter  nicht  in  gleichem  Masse  am  L 
bhathaushalt  der  Pflanze  teil.  Die  Speicherung  ist  infolge  von  Wachstumsvor* 
|n  in  jungen  Organen  viel  ausgeprägter,  so  dass  alte  Blätter  innerhalb  von 

wesentlich  mehr  Phosphate  abgeben  als  junge. 
Ibelle  l  erlaubt  Vergleiche  über  die  Geschwindigkeit  des  Abtransportes  bei  den 

piedenen  Fütterungsarten: 


Tabetle  t    **P- Aufnahme  und  -Transport  bei  verschieäenen  Füttcrun^arten. 


\ 


jttcrungsart  (Blätter) 


Außerhalb  der  gefutterten  Blitter 


nach  2  Stunden 


in  Prozeaten  der    laufgenom- 
I  |mener  An- 

aufgenom-gefüncncni    teil  der 


menen 
Menge 


Menge 


gefütterten 
Menge 


nach  4S  Stunden 


In  Prozenten  der 


aufgenom- 
menen 
Menge 


gefütterten 

Menge 


aufgenonif 
mcner  An-" 

teil  der 
gcfülterten 

Menge 
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^  Stunden  bezogen  auf  die  gefütterte  Menge)  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie  Spalte  2; 
ie  Vermehrung  zwischen  2  und  48  Stunden  liegt  zwischen  7,4-  und  32,4mal  und  ist 
■n  grössten  bei  nach  der  Blattspitze  gerichteter  Mittelrippeninjektion.  Wie  dies  schon 
ach  2  Stunden  festgestellt  werden  konnte,  hat  das  auf  der  Unterseite  gefütterte  Blatt 
heblich  mehr  P  aufgenommen  als  bei  oberseitiger  Fütterung.  Dieses  Ergebnis  ist 
js  anatomischen  Gründen  sehr  naheliegend,  können  doch  die  gelösten  Stoffe  durch 
ie  wenig  cutinisierten  Zellwände  des  Schwammparenchyms  sicher  leichter  eindringen 
s  durch  die  gut  ausgebildete  Cuticula  der  Oberseite.  Unsere  Ergebnisse  an  Phaseolus 
ehen  damit  im  Widerspruch  mit  den  in  der  Einleitung  zitierten  Arbeiten  von 
^OONTZ  und  BiDDULPH  (1957)  und  Teubner  und  Mitarbeitern  (1957). 

Das  Resultat  der  P-Aufnahme  durch  das  Blatt  nach  Auftropfen  der  P-Lösung 
uf  die  Oberseite  steht  in  guter  Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  von  Bucovac 
nd  WiTTWER  (1957).  Bei  dieser  Fütterungsmethode  verlassen  dort  nach  48  Stunden 
,5  ±  0,9%  der  gefütterten  Menge  das  Blatt.  Schliesslich  zeigt  sich,  dass  durch  Mittel- 
ippeninjektion während  dieser  Zeit  nahezu  100%  des  gefütterten  P  aufgenommen 
vird,  während  nach  Auftropfen  wegen  Eintrocknen  der  Lösung  und  Kristallisation 
ler  Salze  die  Absorption  schon  nach  kurzer  Zeit  aufhört  und  auf  weit  geringeren 
Verten  stehen  bleibt  (vgl.  Spalte  3  und  6). 


Zusammenfassung 

Durch  Untersuchungen  des  zeitlichen  Ablaufs  (1 — 48  Stunden)  der  Aufnahme 
und  des  Abtransports  von  ^^P  aus  Blättern  von  Phaseolus  konnte  gezeigt  werden, 
dass  bei  Verwendung  der  vom  Blatt  aufgenommenen  Stoffe  als  Berechnungsgrundlage 
der  Anteil  der  abtransportierten  Stoffe  nach  einer  Zeit  von  ca.  12  Stunden  ziemlich 
jnabhängig  ist  von  der  Wahl  der  folgenden  Fütterungsmethoden:  Auftropfen  der 
Lösung  auf  die  Oberseite  des  Blattes,  Auftropfen  auf  dessen  Unterseite  oder  Blatt- 
jungenfütterung  mit  nach  dem  Stiel  offener  Blattzunge.  Bei  letzterer  Methode  wird 
lahezu  alles  gefütterte  Phosphat  vom  Blatt  aufgenommen;  sie  ist  deshalb  als  für 
msere  Zwecke  am  geeignetsten  zu  betrachten. 
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Transport  und  Verteilung  von 
markierten  Substanzen  V* 

über  die  Natur  der  transportierten  Kohlehydrate  bei  Phaseolus  multiftorus 

Von 

R.  BACHOFEN 

Aus  dem  Institut  für  allgemeine  Botanik  der  Universität  Zürich 
Direktion:  Prof.  Dr.  H.  Wanner 


Einleitung 

Das  Problem  der  chemischen  Natur  der  organischen  Transportstoffe  in  Siebröhren 
von  Pflanzen  beschäftigt  Pflanzenphysiologen  schon  seit  über  100  Jahren.  Hartig 
(1860)  gewann  erstmals  Phloemsaft,  indem  er  die  Rinde  verschiedener  Bäume  an- 
schnitt. Er  fand  bei  der  anschliessenden  Untersuchung:  «Es  enthält  derselbige  geringe 
Mengen  beim  Aufkochen  sich  ausscheidende  stickstoffhaltige  Körper,  keinen  Gummi, 
aber  zwischen  25  und  33  %  Zucker  sehr  verschiedener  Art  und  Kristallform,  theils 
süss  und  dem  Rohrzucker  in  der  Kristallform  ähnlich,  aber  auch  in  abweichender 
Form  kristallinisch  sich  ausscheidend  (zum  Beispiel  bei  Akazie  in  sphaerischen  Te- 
traedern), theils  geschmacklos  (Mannit).» 

Auch  in  neuerer  Zeit  wurde  diese  Methode  der  Saftgewinnung  noch  häufig  ange- 
wandt, so  von  MüNCH  (1930),  Grafts  (1939),  Wanner  (1953),  Ziegler  (1956)  und 
Zimmermann  (1957).  Die  drei  letztgenannten  Autoren  bedienten  sich  der  Papier- 
chromatographie als  Untersuchungsmethode  und  kamen  damit  gegenüber  früheren 
Forschem  zu  feineren  Resultaten.  Obwohl  bei  der  Gewinnung  von  Phloemsaft  durch 
Anschneiden  der  Baumrinde  die  Gefahr  besteht,  dass  der  austretende  Saft  durch  den 
Zellinhalt  angeschnittener  Rindenzellen  verunreinigt  wird,  fanden  Wanner  (1953) 
und  Ziegler  (1956)  an  insgesamt  12  verschiedenen  europäischen  Bäumen  im  aus- 
tretenden Saft  nur  Saccharose  als  Wanderzucker.  Hexosen  und  Hexosephosphate 
konnten  auch  in  Spuren  nicht  nachgewiesen  werden.  Zimmermann  (1957)  untersuchte 
16  amerikanische  Baumarten  und  fand  als  Transportform  neben  der  meist  dominie- 
renden Saccharose  auch  die  galaktosehaltigen  Zucker  Raffinose,  Stachyose  und  Ver- 
bascose.  Reduzierende  Zucker  fehlten  auch  hier. 


♦  Transport  und  Verteilung  von  markierten  Substanzen  IV:  Direkte  Messung  der  Transport- 
geschwindigkeit  mit  Isotopen,  von  R.  Bachofen  und  H.  Wanner,  erscheint  in  Planta,  1962. 
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I  geschilderte  Art  der  Gewinnung  von  Phlücmsaft  ist  nur  bei  verholzten  Dikoty- 

3glich.  Um  auch  an  un verholzten  Pfianzen  Phloemsaft  untersuchen  zu  können, 
Indete  Mittler  (1957)  Blattläuse,  welche  die  Siebröhren  anstechen.  Nach  dem 
p neiden  des  Rüssels  der  Tiere  kann  der  austretende  Saft  noch  während  Stunden 
pnen  und  damit  die  Zusammensetzung  des  Inhaltes  einzelner  Siebröhren  ana- 
werden: für  kurzzeitige  quantitative  Untersuchungen  sind  die  austretenden 
len  allerdings  etwas  gering.  Auch  mit  dieser  Methode  konnten  von  verschiedenen 
fen  (Mittler,  1958;  Ziegler  und  Mittler,  1959;  Weatherlev  et  aL,  195^) 

iccharose  und  Spuren  von  Raffinose  gefunden  werden. 

|dere  Autoren  (Engard,  1939;  Turner,  i960)  versuchten  die  Natur  des  Trans- 

jckers  zu  ermitteJn,  indem  sie  Zweige  ringelten  und  nach  einer  gewissen  Zeit  die 
[lung  der  einzelnen  Kohlehydrate  ober-  und  unterhalb  der  Ringelungsstelle  un- 
Ihlen.  Bei  beiden  Autoren  wurde  die  Konzentralion  der  Saccharose  durch  Rin< 
am  meisten  beeinflusst;  im  Phloem*  aber  auch  im  Xylem  staute  sich  diese 
lalb  der  Ringel ungsstelle  am  stärksten. 
] neuerer  Zeit  wurden  für  die  Lösung  dieses  Problems  auch  Isotope  verwendet 

)N  und  Aronoff  (1952)  untersuchten  nach  i'^C-Fiitterung  an  Blätter  von  Soya 
^tstandenen  markierten  Verbindungen  in  den  einzelnen  Organen.  So  waren  in 

ein  nur  Saccharose,  Glucose  und  Fructose  markiert.  Das  Verhältnis  zwischen 
larose  und  den  Hexosen  (97 :  3)  zeigte,  dass  Saccharose  als  Hauptform  des 
Irtransportes  angenommen  werden  muss.  Ähnliche  Versuche  wurden  von 
jsüN  und  El  Shishiny  (195S)  an  Reben  durchgeführt.  Bei  dieser  verholzten 
Ic  untersuchten  die  beiden  Autoren  Xvlem  und  Phloem  .getrennt  auf  niarkicrtgL 
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behandelten  wir  mit  Dowex  50,  um  Kationen  und  Aminosäuren  zu  entfernen,  dampf- 
ten im  Rotationsverdampfer  bei  40°  ein  und  chromatographierten  aliquote  Teile  auf 
Whatman  1  mit  dem  Fliessmittel  Äthylacetat-Eisessig- Wasser  (3:1:  3,  organische 
Phase).  Nach  30  Stunden  konnten  von  den  Chromatogrammen  auf  Agfa-Röntgen- 
papier  Autoradiographien  erstellt  werden. 

Die  durch  die  Radiographie  ermittelten  Zuckerflecken  wurden  eluiert  und  je  zum 
Teil  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Aktivität  und  des  Zuckergehaltes  verwendet. 
Die  Messung  der  Aktivität  erfolgte  auf  Glasplättchen  im  Methandurchflusszähler 
(Frieseke  und  Hoepfner  90+901),  während  der  Zuckergehalt  nach  der  Antron- 
methode  im  Beckman  bestimmt  wurde.  Für  die  sorgfältige  Mithilfe  bei  Analysen 
möchten  wir  Frl.  E.  Kohle  bestens  danken,  ebenso  der  Atomforschungskommission 
des  Schweizerischen  Nationalfonds  für  die  finanzielle  Unterstützung. 

Ergebnisse 

a)  Der  alkohollösliche  Anteil  der  markierten  Verbindungen 

Die  in  den  mit  ^^C  gefütterten  Blättern  gebildeten  markierten  Verbindungen  wer- 
den sehr  rasch  fixiert.  Nach  Vernon  und  Aronoff  (1952)  sind  bereits  nach  20  Mi- 
auten 25  %  der  markierten  C- Verbindungen  als  Stärke  und  in  geringem  Masse  auch 
als  Zellulose  gebunden.  In  unseren  Versuchen  konnte  keine  eindeutige  Abhängigkeit 
ier  Fixierungsrate  von  der  Fütterungsdauer  festgestellt  werden.  Vielmehr  zeigte  sich 
^ine  deutliche  Beziehung  zum  Alter  des  gefütterten  Blattes.  Obwohl  nur  Pflanzen  mit 
/oll  entfaltetem  oberstem  (=  drittem)  trifoliatem  Blatt  verwendet  wurden,  waren  Un- 
erschiede  ofiensichtlich.  Die  Fixierung  in  kleineren  Blättern  (Trockengewicht  SO  bis 
100  mg)  war  kleiner  als  in  grossen  (TG  200 — 300  mg).  In  den  ersteren  waren  nach 
\  Stunden  zum  Beispiel  33%  der  gebildeten  markierten  Verbindungen  in  Alkohol 
mlöslich,  während  in  älteren,  grossen  Blättern  schon  nach  1 — 2  Stunden  die  Fixie- 
ung  bis  gegen  70%  gehen  konnte. 

In  Früchten  erfolgte  eine  fortschreitende  Fixierung  mit  steigender  Versuchsdauer, 
rie  zu  erwarten  war.  Während  nach  1  Stunde  bei  einer  Frucht,  die  95  mm  vom  ge- 
ütterten  Blatt  entfernt  lag,  erst  4%  markierter  C- Verbindungen  in  fixierter  Form 
orlagen,  erhöhte  sich  dieser  Anteil  nach  2  Stunden  auf  40%  und  nach  4  Stunden 
chliesslichauf48%. 

In  den  Leitorganen  (Internodien)  war  die  Fixierung  erwartungsgemäss  gering, 
jegenüber  den  von  Vernon  und  Aronoff  nach  20  Minuten  gemachten  Angaben 
on  4,6%  erhöhten  sich  unsere  Werte  bis  gegen  15%  bei  den  längeren  Versuchszeiten, 
n  nahe  der  Fütterungsstelle  gelegenen  Internodien  war  die  Fixierung  deutlicher  aus- 
;eprägt  als  in  entfernteren  Stengelteilen. 

Der  Blattstiel  des  gefütterten  Blattes  zeigte  dagegen  einen  bedeutend  höheren  Fi- 
ierungsgrad  als  die  oben  genannten  Leitorgane.  Unabhängig  von  der  Zeitdauer  der 
/Verabreichung  des  Tracers  fanden  wir  darin  zwischen  21  und  36%  der  markierten 
^-Verbindungen  in  unlöslicher  Form  vor.  Diese  Abweichung  ist  darauf  zurückzu- 
ühren,  dass  sich  bei  unserer  Versuchsanordnung  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil 
les  Blattstiels  in  der  Fütterungsküvette  befand  und  damit  durch  Assimilation  befähigt 
/ar,  selbst  aktiven  Kohlenstoff  einzubauen. 
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b)  Die  radioaktiven  Produkte  (Kohlehydrate) 


1»; 


Abb.  1  zeigt,  finden  sich  im  gefütterten  Blatt  eine  grosse  Zahl  radioaktiv  mar- 
^  Verbindungen.  Nach  Vernon  und  Aronoff  sind  schon  nach  20  Minuten  neben 
liydraten  eine  ganze  Anzahl  von  Aminosäuren  und  organischen  Säuren  mar- 
|Da  bei  unseren  Versuchen  die  Extrakte  vor  dem  Chromatographieren  mit 
jiusiauscher  behandelt  wurden,  zeigen  die  Chromatogramme  in  Abb.  1  nur 
kchiedenen  markierten,  mit  Alkohol  extrahierbaren  Kohlehydrate.  Im  gcful- 
[Blatt  sind  neben  den  deutlich  hervortretenden  Verbindungen  Saccharose,  Glu^ 
Fruciose,  vor  allem  auch  Raffinose  und  nicht  näher  untersuchte  Pentosen  mar- 
in den  verschiedenen  Stengelstücken  sind  neben  der  dominierenden  Saccharose 
■ringe  Mengen  anderer  Kohlehydrate  vorhanden;  in  ungefähr  gleicher  absoluter 
|tät  liegen  die  Spaltprodukte  des  Rohrzuckers,  Glucose  und  Fructose  und  das 
:harid  Raffinose  vor 


w 


■ 
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n  den  genannten  Zuckern  zeigt  Saccharose  die  höchste  spezifische  Aktivität, 
gefolgt  von  Raifinose,  deren  absolute  Konzentration  im  Vergleich  zur  Saccha- 
«deutend  geringer  ist.  Die  spezifischen  Aktivitäten  von  Glucose  und  Fructose 
in  dem  der  Fütterungsstelle  nahen  Leitorgan  (Blattstiel)  bei  22%  derjenigen 
iccharose;  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Fütterungsstelle  findet  eine  Ab- 
e  des  Verhältnisses  Saccharose-Hexosen  statt  (17,5%,  13,1%,  10,5%  in  den 
iden  Intemodien,  vgl.  Abb.  2).  Wie  dies  von  Swanson  und  El  Shishiny  for- 
rt  wurde,  lässt  diese  Tatsache  den  Schluss  zu,  dass  auch  bei  Phaseolus  Glucose 
ructose  nicht  als  solche  transportiert  werden,  sondern  dass  sie  in  den  Geweben 
'halb  der  Leitungsbahnen  sekundär  entstanden  sein  müssen. 
5  spezifische  Markierung  der  Zucker  Saccharose,  Glucose  und  Fructose  ist  in 
ten  von  ähnlicher  Grösse. 


c)  Verlauf  der  Radioaktivität  längs  der  Hauptachse 

e  von  verschiedenen  Autoren  festgestellt  wurde  (vgl.  Zusammenfassung  bei 
Y,  1960),  nimmt  die  Aktivität  in  der  Hauptachse  mit  der  Entfernung  von  der 
rungsstelle  logarithmisch  ab  (Abb.  2).  Die  Verteilungskurve  kann  durch  die 
lung 

logr  =  —b'd 

trieben  werden,  wobei  r  die  Aktivität  in  der  Distanz  d  von  der  Fütterungsstelle 
tet.  Die  Neigung  der  Geraden,  b,  lag  bei  unseren  Versuchen  zwischen  0,091 
,128  cm-i;  diese  Werte  stehen  in  guter  Übereinstimmung  mit  dem  Mittelwert 
m~i,  den  Canny  (1960)  unter  Zuhilfenahme  von  Arbeiten  verschiedener  Auto- 
rechnete. 


Imp./f  Zuck*r 
lOOOj 


K» 


.  Spezifische  Aktivitäten  (Impulse  pro  y  Zucker)  von  Saccharose,  Glucose  und  Fructose  im 
rten  Blatt  (1),  Blattstiel  (3),  den  folgenden  3  Intemodien  (4 — 6)  und  der  in  der  Achsel  des 
gefütterten  Blattes  stehenden  Frucht  (2).  Abszisse  =  Längen  der  Intemodien. 
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It liehe  Organe  wie  Früchte  oder  Verzweigungen  scheinen  auf  die  logarithmiscte 

|lung  der  Aktivität  in  der  Hauptachse  von  untergeordneter  Bedeutung  zu  sein, 

venn  grosse  Teile  der  Aktivität  bei  den  betreffenden  Knoten  seitlich  abgclcitä  j 

in. 

DiskussJon 


Iwohl  es  mit  der  beschriebenen  Methode  nicht  nnöglich  ist,  nur  den  Extrakt  der 

liiatleitungs bahnen  zu  gewinnen,  kann  auf  Grund  unserer  Untersuchungen  bei 

7fus  eindeutig  die  Saccharose  als  Transportzucker  bezeichnet  werden.  Wie  voo 

tMANN  an  verschiedenen  Bäumen  gefunden  wurde,  scheint  auch  hier  Rafiinosc 

insportzucker  vorzukommen,  zeigte  sie  doch  eine  der  Saccharose  entsprechende, 

spezifische  Aktivität.  Mengen  massig  ist  Rafünose  von  untergeordneter  fiedeih 

iGlucose  und  Fructose  entstehen,  wie  sich  aus  dem  abnehmenden  Verhähnis 

Iccharose  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Fütterungsort  ableiten  lässt,  ausser- 

pes  Leitgewebes  und  werden  nicht  transportiert.  Damit  können  die  Angabeo 

Ieyer-Mevius  für  Phaseofus  als  widerlegt  betrachtet  werden. 

vas  unerwartet  war  die  Feststellung,  dass  Friichte  seithch  an  der  Hauptachse 

jf  die  logarith mische  Verteilung  längs  der  Hauptachse  nicht  auswirkten,  obwohl 

bist  den  grössten  Teil  der  aus  dem  gefütterten  Blatt  auswandernden  Stoffe  auf- 

|men  vermögen.  Dieser  Befund  kann  nur  so  erklärt  werden,  dass  die  Transport- 

nndigkcit  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Stcngeh  von  ungleicher  Grösse 


Jahrgang  107      R.  Bachofen.  Transport  und  Verteilung  von  markierten  Substanzen  V  47 

CkAFTS,  A.  S.:  The  relation  between  structure  and  Function  of  the  phloem.  Am.  J.  Bot.  26,  1939, 

172—177. 
Enoard,  C.  J.:  Translocation  of  Carbohydrates  in  the  Cuthbert  Raspberry.  Bot.  Gaz.  100,  1939, 

439-464. 
Hartio,  Th.:  Beiträge  zur  physiologischen  Forstbotanik.  Allgem.  Forst-  und  Jagdzeitung  36,  1860, 

257—261. 
Meyer-Mevius,  U.  :  Vorkommen  und  Transport  von  Kohlenhydraten  und  Stickstoffverbindungen  in 

den  pflanzlichen  Leitungsbahnen.  Flora  147,  1959,  553—593. 
Mittler,  T.  E.  :  Studies  on  the  feeding  and  nutrition  of  Tuberolachnus  salignus.  Uptake  of  phloem 

sap.  J.  exp.  Biol.  34,  1957,  334—341. 
—  Studies  on  the  feeding  and  nutrition  of  Tuberolachnus  salignus.  The  nitrogen  and  sugar  composi- 

tion  of  ingested  phloem  sap  and  excreted  honey  dew.  J.  exp.  Biol.  35, 1958,  74 — 84. 
MüNCH,  E.:  Die  Stoff  bewegungen  in  der  Pflanze.  Fischer,  Jena  1930. 
SwANSON,  C.  A.  und  El  Shishiny,  E.  D.:  Translocation  of  sugars  in  the  Concord  grape.  PI.  Phys.  33, 

1958,  33—37. 
Turner,  E.  R.  :  Movement  of  organic  nitrogen  and  carbohydrates  in'Pelargonium^plants.  Ann. 

Bot.  24, 1960,  382—386. 
Vernon,  L.  P.  und  Aronoff,  S.  :  Metabolism  of  Soybean  leaves  IV.  Translocation  from  Soybean 

Icaves.  Arch.  Biochem.  36,  1952,  383—398. 
SV  anner,  H.:  Die  Zusammensetzung  des  Siebröhrensaftes.  Ber.  Schweiz.  Bot.  Ges.  63, 1953, 162-168. 
SV  ANNER,  H.  und  Bachofen,  R.  :  Transport  und  Verteilung  von  markierten  Assimilaten  I.  Planta 

57,  1961,  531—542. 
SVeatherley,  P.  E.,  Peel,  A.  J.  und  Hill,  G.  P.:  The  physiology  of  the  sieve  tube,  Preliminary  ex- 

periments  using  aphid  mouth  parts.  J.  exp.  Bot.  10,  1959,  1 — 16. 
Ziegler,  H.:  Untersuchungen  über  die  Leitung  und  Sekretion  der  Assimiiate.  Planta  47,  1956, 

447—500. 
Ziegler,  H.  imd  Mittler,  T.  E.  :  Über  den  Zuckergehalt  der  Siebröhren-  bzw.  Siebzeilensäfte  von 

Heracleum  Maniegazzianum  und  Picea  abies.  Z.  Naturforsch.  14  b,  1959,  278 — 281. 
Zimmermann,  M.  H.  :  Translocation  of  organic  substances  in  trees.  I.  The  nature  of  the  sugars  in 

the  sieve  tube  exudate.  PI.  Phys.  32.  1957,  288—291. 


I 


über  Quelltöpfe,  Quellhügel  und  Wasserstollen 
des  Nefzaoua  (Südtunesien) 


Von 
KARL  SUTER,  Zürich! 

(Mit  7  Abbildungen  im  Text) 


Im  E  des  ausgedehnten,  15 — 20  m  ü.  M.  gelegenen  Chott  el  Djerid  (die  Ortsnamen 
werden  den  topographischen  Karten  entsprechend  in  französischer  Schreibweise  wie- 
dergegeben) findet  sich  die  Region  des  Nefzaoua  mit  Kebili  als  wirtschaftlichem  und 
administrativem  Mittelpunkt  (Abb.  1).  Sie  wird  im  N  vom  Djebel  Tebaga  und  im  S 
vom  riesenhaften  Dünenmeer  des  Großen  östlichen  Erg  begrenzt.  Von  Sand  und 
Sanddünen  bedeckter  Boden  ist  aber  schon  innerhalb  des  Nefzaoua  weit  verbreitet. 
Die  Region  gehört  der  350  km  langen  Senke  an,  die  sich  am  Südrande  des  Atlas- 
gebirges vom  Golf  von  Gabis  nach  Biskra  ausdehnt. 

Der  Djebel  Tebaga,  ein  maximal  469  m  Höhe  erreichender,  stark  zerscharteter 
Gebirgszug,  beginnt  als  Djebel  el  Aziz  in  der  Nähe  von  El  Hamma  im  E  und  endigt 
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0  ■ 

Chott  el  Djtrid 
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10km.  GROSSER  ÖSTLICHER  ER» 

Abb.  1.  Übersichtsskizze  über  die  Region  des  Nefzaoua. 

^  Studienreise  des  Verfassers  1961,  die  in  dankenswerter  Weise  von  der  Stiftung  für  wissenschaft- 
liche Forschung  an  der  Universität  Zürich  subventioniert  wurde.  An  ihr  nahmen  die  folgenden 
Assistenten  des  Geographischen  Institutes  der  Universität  Zürich  teil:  H.  Hafner,  Dr.  D.  Steiner 
und  Dr.  H.  Zimmermann. 
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rund  100  km  langem,  sehr  einförmigem,  leicht  nach  S  ausbiegendem  Verlauf  im 
sogenannten  Zoui,  einer  in  den  Schott  vorspringenden  Halbinsel,  welche  den 
[liehen  Chott  el  Djerid  von  seinem  nach  E  sich  erstreckenden  Ausläufer,  dem 
el  Fedjadj,  trennt.  Besonders  charakteristisch  für  den  Djebel  Tebaga  ist,  dass 
zwei  parallel  zueinander  verlaufenden  Kelten  besteht,  zwischen  die  sich  eine 
,5  km  breite  Talebene  einschiebt.  Die  beiden  Ketten  sind  von  mehreren  Klüsen 
Ibrochen,  so  dass  sie  für  den  Verkehr  kaum  ein  Hindernis  bilden. 
Is  Nefzaoua  stellt  das  Randgebiet  der  weiten  saharischen  Tafel,  des  sogenannten 
|r,  dar,  das  sich  vom  Grossen  Ösi liehen  Erg  nach  N  ausdehnt.  Wie  der  Djebel 
ga  zeigt,  sind  die  im  grossen  ganzen  im  Nefzaoua  horizontal  verlaufenden  Ge- 
schichten nördlich  von  Kebili  zu  einem  weitgespannten  Dom  aufgerichtet.  So- 
lin seinem  Süd-  als  auch  Nordast  steigen  sie  im  S  sanft  aus  der  Niederung»  bc- 
igsweise  Talebene,  auf  und  brechen  nach  N  hin,  wo  sie  sich  in  Form  von 
itköpfen  darbieten,  steil,  ja  treppcnariig  ab.  In  der  die  beiden  Äste  voneinander 
bnden  Talebene  handelt  es  sich  um  ein  durch  Erosion  und  Verwitterung  heraus- 
[liiertes  Isoklinaltal.  Wie  die  geologische  Karte  im  M  1  :  200  000  zeigt,  bestehen 
esteinsbänke  des  Südastes  aus  Oberen  Senon- Kalken,  die  aus  der  Niederung  de^ 
loua  auftauchen.  Diese  Niederung  selber  setzt  sich  teils  aus  lehmig-tonigen 
iten  des  Quartärs,  teils  aus  mehr  oder  weniger  horizontal  gelagerten  miopliö- 
Sandsteinen  und  Nagelfluhen  zusammen.  Der  Nordast  indessen  baut  sich  aus 
Laiken  des  Turon  und  Cenoman  auf,  an  deren  Basis  die  Gesteine  des  Alb 
Erschein  kommen.  Der  Untergrund  der  anschliessenden  Ebene  El  Bahira  be- 
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Qoelhöpfe 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  im  Nefzaoua  die  Wasserverhältnisse.  Bis  vor 
wenigen  Jahren  waren  für  die  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  Trink-,  Brauch-  und 
Bewässerungswasser  die  Quelltöpfe  am  wichtigsten.  Heute  werden  sie  von  den  lei- 
stungsfähigeren artesischen  Brunnen  übertroffen. 

Die  Quelltöpfe,  die  meistens  in  völlig  ebenem  Gelände  liegen,  stellen  rundliche 
Teiche  dar  von  20 — 80  m  Durchmesser  und  1 — 10  m  Tiefe.  An  ihrem  Grund  sprudelt 
an  mehreren  Stellen  klares  Wasser  hervor,  in  dem  Fische  leben.  Dieses  aufquellenden 
Wassers  wegen  werden  sie  als  Ain,  das  heisst  Quelle  bezeichnet.  Ihr  Wasserertrag  ist 
oach  Auskunft  von  seiten  der  Behörden  sehr  konstant;  weder  jährliche  noch  jahres- 
zeitliche Schwankungen  sind  feststellbar. 

Der  Palmgarten  von  Kebili  verdankt  sein  Dasein  in  erster  Linie  einem  Quelltopf 
dem  Ras  el  Ain  (Durchmesser  ungefähr  80  m.  Tiefe  10  m,  41  m  ü.  M.),  der  an  seinem 
Ostrande  liegt.  Leider  ist  sein  Wasserertrag  nicht  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  er 
mit  dem  artesischen  Brunnen  zusammen,  der  neben  ihm  erstellt  wurde  und  sein 
Wasser  in  den  Quelltopf  ergiesst,  im  Mittel  120 1/sec  liefert.  Den  ganzen  Tag  über, 
von  den  heissen  Mittagsstunden  während  des  Sommers  abgesehen,  ist  er  von  Frauen 
und  Kindern  belagert,  die  in  Ziegenfellschläuchen  und  Krügen  Wasser  holen  oder 
auch  Wäsche  abhalten,  und  von  Männern,  welche  Wasser  in  kleinen  Zistemenwagen 
den  Baustellen  zur  Zubereitung  von  Mörtel  oder  den  Neuanpflanzungen  zuführen. 

Raschen  Laufes  fliesst  dieses  Wasser  durch  ein  System  von  Gräben  (Seguia),  die 
in  blosser  Erde  ausgehoben  sind,  den  verschiedenen  Gartenabschnitten  zu.  In  dieses 
System  sind  einige  kleinere,  teilweise  auszementierte  Verteilerbecken,  die  sogenannten 
Mesaref  (Einzahl  Masraf ),  eingeschaltet,  die  das  Wasser  auffangen  und  an  andere 
Gräben  weitergeben.  Diese  Becken  sind  so  wichtig,  dass  sie  alle  einen  besonderen 
Namen  haben.  Im  Nefzaoua  wird  das  Wasser  nach  der  Zeit  verteilt,  das  heisst  jeder 
Gartenbesitzer  erhält  es  in  einem  13tägigen  Kehr  eine  bestimmte,  sich  nach  seinen 
Wasserrechten  bemessende  Zeit  lang.  Leider  hat  man  aber  in  vereinzelten  Oasen, 
zum  Beispiel  in  Kebili-Souk,  von  diesem  Turnus  abweichen  müssen,  weil  die  Gärten, 
ohne  gleichzeitige  Wasservermehrung,  übermässig  ausgedehnt  wurden.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  eine  einmalige  Bewässerung  des  ganzen  Gartens  nicht  mehr  in  13 
Tagen  vollzogen  werden  kann,  sondern  bloss  noch  in  17  oder  gar  20  Tagen.  Die 
Wasserverteilung  ist  für  den  Wasservogt  eine  sehr  mühsame,  ihn  Tag  und  Nacht  be- 
anspruchende Arbeit.  Doch  sie  dauert  nur  den  heissen  Sommer  über,  vom  29.  Mai 
bis  zum  29.  September,  ausnahmsweise  bis  zum  15.  Oktober,  also  vier  bis  viereinhalb 
Monate.  Während  der  kühleren  Jahreszeit  ist  das  Wasser  frei ;  jedermann  darf  dann 
seinem  Garten  so  viel  zuleiten  als  ihn  gut  dünkt. 

Im  NW  von  Kebili,  ungefähr  4  km  von  ihm  entfernt,  dehnt  sich  der  grosse  Palm- 
garten der  fünf  Dörfer  Djedida,  Telmine,  Mansoura,  Rabta  und  Tembib  aus.  Er 
wird  teils  durch  artesische  Brunnen,  teils  durch  Quelltöpfe  mit  Wasser  gespeist.  Nicht 
weniger  als  sechs  Quelltöpfe  finden  sich  im  Umkreis  der  beiden  benachbarten  Sied- 
lungen Djedida  und  Mansoura,  worunter  deren  drei,  die  in  jeder  Hinsicht  an  den 
Ras  el  Ain  erinnern,  im  besondem  der  etwa  80  m  breite  und  8  m  tiefe  Ain  el  Hadid 
(31  m  ü.  M.),  an  dessen  Grund  im  Mittel  25 1/sec  Wasser  aufstossen  (Abb.  2).  Sein 
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^r  wird  durch  zwei  verschieden  breite  Seguias  weggeführl,  nämlich  den  Oucdl 
ja,  durch  den  zwei  Drittel  nach  dem  östlichen  Gartenabschnitl  abfliessen,  und 
bguia  Ennsala,  welche  den  verbleibenden  Drittel  dem  südlichen  Abschnitt  zu- 


ir  10  m  vom  Ain  el  Hadid  entfernt  findet  sich  der  kräftig  sprudelnde  Atn  Zoua- 

der  durch  eine  Rinne  mit  dem  unmittelbar  anschliessenden  Ain  chrachir  ver- 

tn  ist.  Das  Wasser  dieser  beiden  Quelltöpfe  —  sie  liefern  zusammen  113  1/sec  — 

im  Oued  el  Karig  weg.  Doch  nach  kaum  10  m  Laufstrecke  teilt  er  sich  in  zwei 

grosse  Gräben  auf,  wovon  der  eine  es  den  Garten  abschnitten  von  Djedida  und 

Ine  zuführt  und  der  andere  den  Abschnitten  von  Mansoura  und  Rabta.  Die  drei 

ppfe  zusammen  erlauben  die  Bewässerung  von  330  ha. 

ir  viel  geringer  sind  die  Wassererträge  der  restlichen  drei  Quelltöpfe  dieses 

[nabschnittes,  nämlich  des  Ain  mada,  der  beim  alten,  aus  römischer  Zeit  siam- 

en  Weiler  Torra  liegt,  dann  des  Ain  kcsra  bei  Mansoura  und  des  Ain  Makairou 

ü.  M.)  bei  Djedida. 

Ich  in  der  Nähe  von  Tembib  kommt  ein  Quclltopf  (Durchmesser  ca.  30  m, 

|l,5  m,  54  m  ü.  M.)  vor,  ferner  ein  ähnlich  grosser  im  Palmgarten  von  Bazma, 

ph  an  seinem  östlichen  Rande  am  Fusse  eines  niedrigen  Hügels  befindet,  auf  dem 

edlung  thront.  Um  ihn  gegen  Sandein  weh  ung  zu  schlitzen,  wurde  er  von  einem 

I  hohen  Zaun  aus  Erde  und  Palm  wedeln  umzogen. 

ese  Beispiele  mögen  genügen.  Aus  ihnen  geht  hervor,  dass  sich  die  Quelltöpfc 
lug  auf  Grösse  und  Wasscrertrag  in  zwei  Gruppen  ordnen:  in  eine  erste  Gruppe 
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Landschaft  dar.  Im  folgenden  seien  einige  wenige  dieser  Quellhügel  beschrieben,  unter 
anderem  jene  drei,  welche  sich  in  der  Nähe  von  Tembib  befinden  (Abb.  6). 

Im  SW  dieser  Siedlung,  ungeßhr  800  m  von  ihr  entfernt,  liegt  der  Djeziret  Oulad 
Aissa  (34m  ü.M.,  Schottebene  15 — 17m).  Er  besteht  hauptsächlich  aus  sandig- 
lehmigem Material  mit  Salzausblühungen  an  seiner  Oberfläche  und  gleicht  in  der 
Form  einem  abgestumpften  Kegel  (Abb.  3)  mit  einem  Durchmesser  an  der  Grund- 
fläche von  ungefähr  120  m  und  einer  Höhe  von  17 — 20  m.  Er  weist  oben  einen 
«Krater»  —  dieser  Ausdruck  wird  nur  der  Veranschaulichung  wegen  verwendet,  mit 
Vulkanismus  hat  die  Erscheinung  nichts  zu  tun  —  von  10  m  Tiefe  und  etwa  50  m 
Basisdurchmesser  auf  (Abb.  4).  In  diesem  Kratergrund  sprudelt  an  zwei  Stellen  Wasser 
hervor,  das  zur  Entstehung  eines  winzigen,  von  wenigen  Palmen  umstandenen  Teiches 
Veranlassung  gab.  Dieses  Wasser  fliesst  durch  zwei  Breschen,  die  in  den  Quellhügel 
eingeschnitten  sind  und  sich  gegenüber  liegen,  aus  dem  Krater  heraus  zu  je  einem 
kleinen,  im  SW  beziehungsweise  NE  am  Hügelfuss  sich  ausdehnenden  Palmgarten. 
Wahrscheinlich  hat,  als  der  Ringwall  noch  geschlossen  war,  ein  Kratersee  mit  zwei 
Überläufen  bestanden,  welche  nach  und  nach  die  beiden  Breschen  schufen.  Wie  es 
scheint,  sind  sie  vom  Menschen  zwecks  besserer  Wasserableitung  etwas  erweitert 
worden.  Ringsum  weist  der  Wall  nach  aussen  hin  Rillen  —  vermutlich  Regenrillen  — 
auf.  Im  Gesteinsmaterial  ist  ein  schwaches  periklinales  Fallen  zu  erkennen.  Wie  dieser 
Djeziret  Oulad  Aissa,  so  besitzen  noch  ganz  wenige  andere  Hügel  auch  zwei  Quellen, 
die  gleichfalls  die  Entstehung  von  zwei  Gärten  bewirkten,  so  zum  Beispiel  der  Chou- 
chet  Djemna,  der  sich  3  km  westlich  von  Toumbar  befindet,  und  der  Hassine  (38  m 
ü.  M.),  1,5  km  südlich  von  Negga. 

Südöstlich  des  Djeziret  Oulad  Aissa,  800  m  von  ihm  entfernt,  liegt  der  14  m  über 
die  Schottebene  sich  erhebende,  im  übrigen  fast  gleich  grosse  und  auch  gleich  aus- 
sehende Djeziret  Taifout  (31  m  ü.  M.)-  Auch  er  baut  sich  aus  sandig-lehmigem  Ma- 
terial auf  und  besitzt  einen  Krater,  aus  dessen  Grund  Wasser  hervorsprudelt.  Dieses 
fliesst  durch  eine  Kerbe  nach  dem  am  Nordfuss  gelegenen  Palmgarten  ab. 

Vereinzelte  Quellhügel  wurden  für  die  Bevölkerung  zu  den  bevorzugten  Siedlungs- 
stellen, so  jener  ganz  flache,  ungefähr  15m  die  Ebene  überragende  Lehmhügel,  auf 
dessen  Westhang  Tembib  sitzt.  Auch  dieser  Hügel  ist  von  einem  Krater  aufgerissen, 
dessen  Innenseite  durch  grosse  Steilheit  auffällt.  Ja,  stellenweise  kommen  bis  8  m 
hohe  Wände  vor,  die  aber  künstlicher  Entstehung  sind.  Die  Bevölkerung  hat  hier 
Lehm  zur  Herstellung  von  Ziegeln  abgestochen.  Auch  hob  sie  in  diesen  Wänden  ein 
paar  Wohnhöhlen  aus,  welche  aber  heute  nur  noch  als  Viehställe  benutzt  werden. 
Drei  der  Grotten  wurden  zu  Ölmühlen  ausgebaut.  Auch  der  Kratergrund  dieses 
Quellhügels  wird  von  einem  kleinen  Teich  eingenommen. 

Zahlreiche  gleich  aussehende  Hügel  finden  sich  im  Räume  zwischen  Negga, 
Toumbar,  Tembib  und  Guetaia,  so  der  Djeziret  el  Melah  (23  m  ü.  M.)  mit  einer 
Eigenhöhe  von  8  m,  der  Djeziret  el  Berrhoutsia  (26  m  ü.  M.)  mit  einer  solchen  von 
11  m,  der  Hassine  (38  m  ü.  M.,  Eigenhöhe  20  m),  der  Mkralif  (38  m  ü.  M.,  Eigen- 
höhe 12  m),  der  Djeziret  Mansoura  (29  m  ü.  M.,  Eigenhöhe  14  m),  der  Djeziret  el 
Arbi  (32m  ü.M.,  Eigenhöhe  17m),  der  Djeziret  Ebnes  (47m  ü.M.,  Eigenhöhe 
32  m)  usw.  Daneben  gibt  es  viele  Quellhügel  mit  geringerer  Eigenhöhe,  nämlich  einer 
solchen  von  nur  5 — 6  m,  und  mit  entsprechend  auch  kleinerem  Krater»  so  zum  Bei- 
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lin  der  Nähe  des  Palmgartetis  von  Djedida.  Da  sind  die  Wassermengen  derl 
Idwasseraufstösse  so  genng,  dass  es  sich  nicht  lohnt,  sie  dem  Hügel fuss  zuzo- 

dje  Palmen,  die  sie  benötigen,  stehen  da  gerade  mitten  im  Krater  drio. 
Iwohl  in  der  Form  als  auch  im  Aufbau  stimmen  die  Quellhugel  miteinani 
lebend  überein,  doch  nicht  ganz  in  der  Grösse.  Diesbezüglich  lassen  sich 
^pen  unterscheiden:  eigentliche  Zwerghügcl,  die  Eigenhöhen  von  bloss  5 — 8 
und  KleinhügcL  welchen  Höhen  von  10^30  m  zukommen.  Was  den  Wasser^ 
ihrer  Quellen  anbelangt,  so  ist  er  unterschiedlich,  doch  im  grossen  und  ganz^ 
bei  den  grösseren  Quellhügefn  vielleicht  1 — 2  1/sec,  bei  den  kleineren  BriKb- 
iavon.  Viele  Quellen  sind  auch  bereits  wegen  mangelnden  Unterhalts  versiegt 
l'om  Sande  zugedeckt  worden,  Ihre  Austrittsstellen  liegen  zwischen  20  und  30  m 
das  heisst  wenige  Meter  über  der  Niederung.  Die  Quellen  ordnen  sich  somit 
Izeichnet  in  ein  besummies  Niveau  ein.  Diese  Tatsache  spricht  dafür,  dass  sie 
|cm  gleichen  hydrostatischen  Druck  unterstehen  und  dem  gleichen  Grundwasser- 

entstammen. 
iellhiigel  gleicher  Art,  doch  von  viel  geringerer  Grösse,  kommen,  wie  aus  der 
ätur  hervorgeht,  auch  in  anderen  sah  arischen  Gebieten  vor,  so  im  Chäti  des 
liehen  Fezzan,  zum  Beispiel  in  der  Oase  Serdeles,  wo  nach  P.  Bellai^  (S.  29) 
src  Quellen  auf  der  Kuppe  eines  flachen,  abgestumpften,  in  der  Form  einem 
in  gleichenden  Kegels,  welcher  sich  nur  2 — 3  m  über  die  Ebene  erhebt,  hervor* 
leln.  Auch  in  der  Region  der  Hofra  und  der  von  Gatroun-Tejcrki  sind  sie  ver* 
\l 
je  grösseren  Quellhugel  des  Nefzaoua  haben  —  das  sei  nur  nebenbei  erwähnt, 
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Abb.  3.  Quellhügel  des  Djeiiret  Oulad  Absa  bei  Tembib  (Nefxaoua). 
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Abb,  5,  Khariga  mit  zwei  Qucliköpfen  am  Nordfiiss  des  SQdastes  des  Djebcl  Tebaga  bei  M« 
Der  PElmganen  liegt  in  der  Talebene  zwischen  dem  Süd-  und  dem  im  Hinlerpund  sicN 

Nordast. 


ihrgang  107      K.  Suter.  Quelltöpfe,  Quellhügel  und  Wasserstollen  des  Nefzaoua  57 

|Mi  (S.  33)  erwähnt  —  aufgestellt  worden,  es  handle  sich  um  juveniles,  also  aus  dem 
■lliiiaherd  der  Erde  stammendes  Wasser,  mit  anderen  Worten  um  Kondensations- 
Kiier  vulkanischer  Dämpfe.  Auch  das  Wasser  des  Ain  el  Frass  in  Ghadames  soll 
pner  Herkunft  sein.  Doch  ist  das  bis  heute  durch  nichts  erwiesen.  Es  ist  wenig 
nhischeinlich,  dass  diese  Ansicht  für  das  Nefzaoua,  wo  sich  bis  heute  nicht  die 
(Bringsten  Spuren  ehemaliger  vulkanischer  Tätigkeit  nachweisen  Hessen,  Gültigkeit 
ariaiigt  Sind  diese  Hügel  vielleicht  Schlammvulkane?  Kaum;  entweichen  ihnen  doch 
Gase  noch  Salzwasser.  Auch  fehlen  ihnen  einige  andere  Eigenschaften,  durch 
i  nach  A.  Gansser  (S.  3  und  4)  die  Schlammvulkane  im  allgemeinen  auszeich- 

;  wäre  auch  daran  zu  denken,  dass  die  Quellhügel  im  Zusammenhang  mit  An- 
linsen, die  sich  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  befinden  könnten,  entstanden 
Anhydrit  erfährt  bekanntlich,  wenn  er  Wasser  aufnimmt  und  in  Gips  über- 
eine bedeutende  Volumen  Vermehrung.  Dabei  entstehen  in  seiner  Umgebung 
lungen  und  Stauchungen.  Anhydrit-  und  Gipseinlagerungen  konmien  in  der  Tat 
I  verschiedenen  Stellen  und  Tiefenlagen  des  Nefzaoua  vor.  Leicht  liesse  es  sich  vor- 
a,  dass  sich  Anhydritlinsen  durch  Wasseraufnahme  von  unten  her  ausdehnten 
und  dabei  den  Boden  örtlich  aufwölbten,  ja  gar  aufbrachen  und  so  gewissen  leich- 
teren Auswurfstoffen  den  Weg  an  die  Erdoberfläche  öffneten.  In  diesem  Zusammen- 
hang wäre  auch  die  Frage  abzuklären,  ob  es  sich  in  den  Quelltöpfen  nicht  um  abge- 
baute Formen  von  Quellhügeln  handelt. 

Das  Problem  der  Entstehung  dieser  Quellhügel  kann  nur  dann  einer  Lösung  näher- 
gebracht werden,  wenn  vorher  eine  eingehende  Analyse  des  Gesteinsmaterials,  aus 
dem  sie  sich  aufbauen,  durchgeführt  wird.  Auf  Grund  einer  solchen  Analyse  liesse 
sich  wohl  die  Frage  entscheiden,  ob  diese  Hügel  wirklich  Durchspiessungen  aus  der 
Tiefe  der  Erdrinde,  also  sogenannte  Diapire,  darstellen.  Arn.  Heim  hat  eine  grössere 
Anzahl  von  Diapiren  aus  aller  Welt  beschrieben;  doch  findet  sich  kein  einziges  Bei- 
sjHel  darunter,  mit  dem  sich  die  Quellhügel  des  Nefzaoua  vergleichen  Hessen,  nament- 
lich nicht  in  bezug  auf  die  Entstehung.  Vielleicht  handelt  es  sich  —  auf  diese  Bildungs- 
möglichkeit hat  mich  freundlicherweise  Prof.  A.  Gansser  aufmerksam  gemacht  — 
um  Hügel,  die  ihre  Entstehung  der  Ausscheidung  von  Kalktuff  (Travertin)  durch  das 
aufsteigende  und  teils  verdunstende  Quellwasser  um  seine  Austrittsöffnung  herum 
verdanken.  Solche  Ausscheidungen  können  mit  der  Zeit  zur  Bildung  eines  kleineren 
Tuffstockes  führen,  der  nicht  selten  als  Ansatzpunkt  für  weitere  Materialanhäufungen 
dient,  zum  Beispiel  für  durch  den  Wind  verfrachteten  Sand  und  Staub. 


Khraig 

Im  östlichen  Abschnitt  der  Halbinsel,  in  der  Nachbarschaft  des  Südastes  des 
Djebel  Tebaga,  erfolgt  die  Wasserversorgung  durch  unterirdische  Wasserleitungen, 
die  sogenannten  Khraig  (Einzahl  Khariga).  Es  s-nd,  wie  eine  Auszählung  an  Hand 
der  topographischen  Karte  im  M  1 :  50  000  und  von  Flugbildern  ergeben  hat,  deren 
59  vorhanden.  In  diese  Zahl  sind  die  zerfallenen,  offenen  Leitungen  miteinbezogen. 
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f€  Khraig  sehen  genau  so  aus  wie  die  Foggara  der  algerischen  Sahara,  allein  sie 

bei  Längen  von  bloss  300 — 1000  m  bedeutend  kürzen  Auch  sie  geben  sich  an 

|Erdoberflächc  durch  zahlreiche  hintereinander  hegende  und  bis  5  m  hohe  Hügfil- 

zu  erkennen.  Diese  kleinen,  durch  ihr  reihenweises  Auftreten  aber  auffallenden 

lüde,  die  nur  5— 10  m  voneinander  entfernt  sind,  bestehen  aus  einem  Gemisch 

Lehm,  Ton,  Mergel  und  Sanden,  mit  anderen  Worten  aus  dem  Aushubmalerial 

■Schächte,  die  in  ihrer  Mitte  in  die  Tiefe  dringen,  und  des  sie  miteinander  ver- 

|enden  Stollens  (Abb,  5). 

)ic  Khraig  beginnen  gatiz  unvermittelt.  Sie  liegen  in  ihrem  oberen  Abschnitt  in 
10  m,  in  ihrem  unteren  Abschnitt  indessen,  wo  sie  allmählich  die  Erdoberfläche 
Ichen,  bloss  noch  in  2 — 4  m  Tiefe.  Nicht  selten  sind  sie  auf  längerem  oder  kürzerem 
(auf  eingebrochen.  Da  sieht  man,  dass  diese  Stollen  im  allgemeinen  0,5  m  breit 
I  m,  doch  an  vereinzelten  Stellen,  wo  ihre  Sohle  im  Laufe  der  Zeit  tiefergelegt 
je,  auch  mehr,  vielleicht  4  oder  5  m  hoch  sind,  so  dass  man  darin  aufrecht  stehen 
Das  Wasser,  das  1—2  dm  hoch  steht,  zieht,  dem  geringen  Gefälle  entsprechend, 
Isamen  Laufes  dahin.  Eine  grössere  Anzahl  von  Khraig,  etwa  ein  Drittel,  führt 
]  infolge  von  Decke  nein  stürzen,  Sandeinwehungen  und  ungenügenden  Unterhaltes 
Wasser  mehr, 

Gegensatz  zur  algerischen  Sahara,  wo  das  Wasser  der  benachbarten  Foggara 

in  gleicher  Richtung  dahinzieht,  ist  das  im  Nefzaoua  nur  zum  Teil  der  Fall;  mit' 

|r  fliesst  es  dort  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  dahin,  das  heisst  in  den 

Khraig  nach  N  oder  NW,  in  den  andern  nach  S,  SW  oder  SE.  Daher  rührt  es, 
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Khralg  verteilen  sich  auf  die  einzelnen  Abschnitte  wie  folgt  (Abb,  6); 
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wir  finden  sie  somit  auch  zum  Beispiel  am  Nordfusse  des  Südastes.  Auf  Grund  ver- 
schiedener Tiefenbohrungen  nach  Wasser  darf  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  der 
Spiegel  dieser  Grundwasserschicht  in  ungefShr  60  m  Tiefe  liegt. 

Wie  zahlreiche,  in  aller  Welt  gemachte  Beobachtungen  gezeigt  haben,  hat  der 
Grundwasserspiegel  im  allgemeinen  die  gleiche  Gestalt  wie  die  Erdoberfläche,  mit 
andern  Worten  er  steigt  und  fallt  ihren  Geländeformen  entsprechend.  Ohne  Zweifel 
trifft  dies  auch  für  das  Nefzaoua  zu.  Dann  muss  auch  der  Grundwasserspiegel,  wie 
das  für  die  Erdoberfläche  der  Fall  ist,  gegen  den  Djebel  Tebaga  ganz  leicht  ansteigen, 
ohne  aber  die  Erdoberfläche  an  irgendeiner  Stelle  zu  erreichen;  das  Wasser  bleibt 
vielmehr  am  Fusse  des  Djebels  in  8 — 10  m  —  früher  vielleicht  bloss  in  5 — 8  m  Tiefe  — 
stecken  (Abb.  7).  Es  ist  allerdings  auch  möglich,  dass  es  sich  um  Verwerfungsquellen 
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1  kn 
5- loch  übtrhttht 


Abb.  7.  Profilskizze  durch  den  nördlichen  Abschnitt  des  Nefzaoua. 


handelt.  Geologe  Bousquet  (zitiert  in  der  Arbeit  von  Ch.  Domergue,  S.  109 — 110) 
vermutet,  dass  am  Südfusse  des  Djebel  Tebaga  eine  Bruchspalte  durchziehe,  die  dem 
Wasser  den  Weg  zum  Emporsteigen  bis  fast  an  die  Erdoberfläche  weise.  Wie  dem 
auch  immer  sei,  dieses  Wasser  machten  sich  die  Ortsansässigen  jedenfalls  für  ihre 
Gärten  nutzbar,  doch  nicht  mit  Hilfe  blosser  Schachtbrunnen,sondem  von  Ableitungs- 
stollen. Der  grosse  Vorteil  war,  dass  die  Tag  für  Tag  wiederkehrende,  zeitraubende 
und  mühsame  Arbeit  des  Wasserschöpfens  dahinfiel.  Auch  konnte  auf  die  Herstellung 
von  Wassergräben  (Seguia)  an  der  Erdoberfläche  zur  Ableitung  des  Wassers  nach  den 
Gärten  verzichtet  werden.  Diese  Aufgabe  übernimmt,  und  zwar  ganz  von  selber,  die 
Khariga.  Sie  ist  somit  nichts  anderes  als  ein  reiner  Ableitungsstollen  für  erschlossenes 
Grundwasser. 

Nicht  ganz  so  verhält  es  sich  bei  der  Foggara.  Gewiss  kommt  ihr  diese  Aufgabe 
auch  zu,  doch  darüber  hinaus  noch  eine  andere.  Diese  besteht  darin,  dass  sie  das 
artesisch  aufsteigende  Grundwasser  innerhalb  des  Wasserkörpers  zu  sammeln  hat. 
Darum  ist  sie  auch  so  ausgesprochen  lang,  meistens  3 — 10  km.  Dass  die  Khariga  im 
Gegensatz  zur  Foggara  kein  Wassersammeistollen  ist,  wird  durch  den  Umstand 
erhärtet,  dass  ihr  Quellkopf  in  der  Regel  einen  grösseren  Schacht,  gewissermassen 
einen  Schachtbrunnen  darstellt.  Dieser  erreicht  oft  bei  einer  Grundfläche  von  8  auf 
IS  m  seine  10  m  Tiefe,  wie  zum  Beispiel  bei  der  Leitung  westlich  von  Bou  Abdallah, 
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Nordfusse  des  Djebel  entspringt  und  nach  N  in  den  Garten  hineinzieht.  Dieser 
[tbrunnen  dient  nichts  anderem  als  der  Erschliessung  der  Grund  was  serschi  cht 
Ir  hier  beginnende  Stollen  der  automatischen  Ableitung  des  anrallenden  Was- 
|ässt  der  Wasscrabfiuss  nach,  so  werden  am  Quell  köpf  die  intensivsten  Erwei- 

und  Tiefe rlcgungsarbciten  durchgeführt. 
[ch  Quellköpfe  von  genau  gleicher  Art  und  Grösse  zeichnen  sich  zum  Beispiel 
lie  beiden  abgestorbenen  Leitungen  Ain  Mabrouk  und  Ain  Zouaoua  nördlich 
pbili-Souk,  eine  Wegstunde  von  dieser  Siedlung  entfernt,  aus.  Wir  wurden  durch 

Dr.  D-  Steiner  auf  Grund  eines  Luftbildes  auf  die  Existenz  dieser  beiden 

rs tollen,  die  wir  daraufhin  gemeinsam  besuchten,  aufmerksam  gemacht-  Sic 

schon  seit  langer  Zeit  inaktiv  sein,  sind  sie  doch  bei  der  Bevölkerung  völlig 

gessenheit  geraten.  Die  Leitung  Ain  Mabrouk  beginnt  hart  am  Bergfuss  (im 

> je  bei  Lannkar)  mit  einem  viereckigen  Schacht.  Seine  Grösse  —  er  ist  je  8  m 
breit  und  tief  —  deutet  darauf  hin,  dass  auch  hier  eine  Wiederbelebung  der 
I  versucht  wurde,  doch  wohl  umsonst.  Was  einem  ferner  auffällt,  ist  ein  parallel 
lauptstollen  verlaufender  Nebenstolien,  der  nach  ungefähr  150  m  Laufstrecke 
iHauptstollen  einmündet.  Im  ehemaligen  Palmgarten  erkennt  man  noch  Spuren 
Iwässerungsgräben  und  Gartenmauern. 

ph  eindrücklicher  ist  mit  seinen  rund  30  m  Länge  und  je  10  m  Breite  und 
Jcr  Quellkopf  der  Leitung  Ain  Zouaoua,  der  von  einer  Anzahl  bis  5  m  hoher, 

I  Aushubmaterial  bestehender  Hijgclchcn  umrahmt  wird.  Die  weitgehend  zer- 
|800  m  lange  Leitung  wird  in  ihrem  unteren  Abschnitt  noch  von  ein  paar  ver- 

^rten  Palmen  beeleitet.  Das  Gefalle  der  Erdoberfläche  In  diesem  Abschnitt  der 
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nicht,  weil  sich  die  Fusszone  des  Djebel  Tebaga  gegenüber  der  Niederung  um  ein 
paar  Meter  höher  befindet.  Der  Druck  des  Wassers  ist  zu  gering,  als  dass  es  auch  noch 
diesen  Höhenunterschied  zu  überwinden  vermöchte. 


Artesische  Bruimeii 

Der  Wasserertrag  aller  Naturquellen  zusammen  —  es  sind  rund  400  vorhanden, 
davon  ist  allerdings  ungefähr  ein  Drittel  versiegt  —  hat  bis  zum  Anfang  unseres 
Jahrhunderts  der  Bewässerung  der  Palmgärten  zu  genügen  vermocht.  Zwischen  Was- 
serertrag und  Ausdehnung  des  Gartenlandes  hatte  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  Art 
Gleichgewichtszustand  herausgebildet.  Dieser  Zustand  wurde  dann  aber  gestört, 
hauptsächlich  durch  zwei  Umstände:  1.  wegen  der  Zunahme  der  Bevölkerung,  für 
die  neues  Gartenland  geschaffen  werden  musste,  um  ihr  Arbeit  und  Brot  geben  zu 
können,  und  2.  wegen  des  Übergangs  von  immer  grösseren  Gruppen  von  Nomaden 
und  Halbnomaden  zur  sesshaften  Lebensweise,  mit  andern  Worten  von  der  Vieh- 
wirtschaft zum  Gartenbau.  Die  Nachfrage  nach  Gartenland  stieg.  Eine  Ausdehnung 
der  Palmgärten  war  im  Grunde  genommen  aber  nur  möglich,  wenn  neue  Wasser- 
mengen erschlossen  werden  konnten.  Im  Jahre  1907  wurde  der  erste  artesische  Brun- 
nen erstellt;  heute  gibt  es  im  Nefzaoua  bereits  deren  38.  Sie  liefern  zusammen  1200 
bis  1500 1/sec  Wasser.  Das  macht  auf  den  einzelnen  Brunnen  im  Mittel  30 — 35  1/sec. 
Die  Bohrungen  gingen  im  allgemeinen  in  Tiefen  von  60 — 100  m.  Am  meisten  Wasser, 
nämlich  250 1/sec,  fördert  ein  beim  Garten  Ben  Zitoun,  1,5  km  östlich  vom  Dorfe 
Blidet  gelegener  Brunnen.  Für  diese  bedeutende  Wassermenge  besteht  aber  sonder- 
barerweise einstweilen  noch  keine  hinreichende  Verwendungsmöglichkeit,  denn  für 
die  Bewässerung  des  dort  sich  befindenden  Gartens  genügen  40 1/sec.  An  dessen  Aus- 
dehnung lässt  sich  leider  nicht  denken,  weil  es  an  fruchtbarem  Boden  fehlt  (Dünen 
und  Schottboden). 

Eine  bedeutende  Bohrung  ist  auch  bei  Taouergha  ganz  im  W  der  Halbinsel  durch- 
geführt worden.  Auch  in  diesem  Falle  kann  nicht  der  ganze  Wasserertrag  ausgenützt 
werden,  sondern  bloss  78  1/sec.  Doch  der  Grund  hierfür  ist  ein  ganz  anderer.  Da 
musste  nämlich  die  unangenehme  Erfahrung  gemacht  werden,  dass  bei  Vollausnüt- 
zung  der  Wasserertrag  der  zahlreichen  benachbarten  Naturquellen  bemerkenswert 
zurückging.  Diese  Feststellung  war  im  Nefzaoua  nicht  neu,  sondern  bereits  seit  der 
Bohrung  bei  Telmine  vom  20.  Juni  1914  (Capitaine  Gaillard,  S.  15)  bekannt.  Da- 
mals versiegten  sämtliche  Quellen  im  Garten  von  Kebili-Souk  innert  kürzester  Zeit. 
Begreiflich  darum,  dass  man  diese  Bohrung  aufgab.  Mit  ihr  war  der  Beweis  erbracht, 
dass  zwischen  den  artesischen  Brunnen  und  den  Grundwasseraufstössen  ein  enger 
Zusammenhang  besteht,  mit  andern  Worten,  dass  ihr  Wasser  aus  der  gleichen  Grund- 
wasserschicht herstammt. 

Der  Bau  von  artesischen  Brunnen  hat  erlaubt,  das  Gartenland  seit  1907  um  750  ha 
auszudehnen.  Doch  eine  weitere  Vergrösserung  durch  Erstellung  neuer  Brunnen, 
falls  diese  in  die  gleiche  Grundwasserschicht  hinabreichen,  kommt  wegen  des  zu  er- 
wartenden Wasserrückgangs  der  bereits  bestehenden  künstlichen  und  natürlichen 
Wasserlieferanten  nicht  in  Frage.  Die  Behörde  sieht  sich  darum  %^tvöVy^^  iv^  ^^x 
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|essung  anderer  Grundwasserschichten  zuzuwenden.  So  ist  im  Herbst  1961 
>hrung  in  der  Randzone  dieses  Oasengebicles,  nämlich  bei  Steftimi  im  N  des 
iTebaga,  in  Angriff  genommen  worden.  Diese  soll  bis  in  eine  Tiefe  von  1500  m 

rieben  werden. 


der  vorliegenden  kurzen  Darlegung  geht  hervor,  dass  zwischen  den  Wasscr- 

imen  des  Ncfzaoua,  seien  sie  nun  natürlichen  oder  künstlichen  Ursprungs,  | 
ler  Zusammenhang  besteht.  Darauf  weisen  übrigens  auch  die  chemischen  Un- 
lungen  des  Wassers  hin,  das  sie  zutage  fördern,  und  dessen  Temperaturen,  die 
gemeinen  zwischen  24"  und  27".  doch  häufig  zwischen  25"  und  26^  liegen 
ioMERGUE,  S.  115).  Über  die  geologisch-hydrologischen  Verhältnisse  dieses 
^h  gespannten  Wassers  weiss  man  aber  im  Grunde  genommen  noch  nicht  viel 

Zn^  DoMERGUE  (S,  117)  soll  das  Wasser,  das  an  vereinzelten  Stellen  am  Süd- 
les  Südastes,  und  zwar  vom  Ain  Brimba  im  E  bis  zum  Ain  el  Ksir  im  W, 
[sprudelt,  aus  den   wasserführenden  Turon- Kalken   herstammen.   Doch  für 

Abschnitte  des  Nefzaoua  dürfte  nach  dem  gleichen  Autor  als  Wasserlieferant 
Idere  Schicht  in  Betracht  fallen,  nämlich  das  oberste  Glied  der  Kreide  (Cam- 
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..^  ^awii  im  vergleich  zu  andern  F. 
schlag  und  Sonnenscheindauer  nur  schwach  bemerk 
weg  über  den  eng  mit  ihm  verbundenen  Wind  spürb; 
im  klimatologischen  Dienst  verlangt  werden,  komi 
der  Druck  im  Stationsniveau,  der  international  mit 
wird,  in  Frage.  Die  Bestimmung  des  QFE  mit  Hilfe 
guter  Aneroide  bietet  keine  prinzipielle  Schwierigkei 
die  notwendigen  instrumenteilen  Korrekturen  anzi 
Silberbarometer  (Meniskuskorrektion,  Reduktion  au 
korrektion). 

Ein  ganz  anderes  Bild  erhalten  wir  in  der  Synop 
Dort  bilden  die  Luftdruckangaben  das  Fundament  de 
mit  die  Grundlage  der  Analyse  und  Prognose.  Werde 
einzigen  Station  verwendet,  genügt  es,  das  QFE  zu  bt 
Änderungen  die  Wetterlage  zu  beurteilen.  Mehr  als  3 
ersten  Barometer  von  Torricelli  hat  gezeigt,  dass  diese 
wie  es  die  Beschriftung  auf  den  Aneroiden  wahr  hab< 
nicht  immer  mit  «Sturm»  und  hoher  Barometerstand 
ständigem  Wetter»  gekoppelt  sein  muss.  Die  Ausdeh 
ganzes  Stationsnetz  und  der  Vergleich  der  Angaben  de 
nahe  hundert  Jahren  bedeutete  daher  einen  wesentliche! 
der  Zusammenhänge  zwischen  Luftdruck-  und  Windv 
analyse  die  beherrschende  Stellung,  die  sie  bis  heute  ei 
läge  bildet  aber  seither  nicht  mehr  der  Druck  im  Stati 
der  auf  gleiche  Höhe  reduzierte  Luftdruck,  der  allein  ei 
zwischen  den  verschiedenen  Orten  ermöglicht.  Da  Hi#* 
Oberfläche  einnehmen  n«'^  ^'- 
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Ueibt  und  keine  grossen  Werte  erreicht,  kann  J  p  genähert  als  konstant  angenommen 
Werden.  Bei  grösserer  Stationshöhe  müssen  wir  dagegen  berücksichtigen,  dass  p  und 
somit  J  p  eine  Funktion  der  mittleren  Temperatur  und  Feuchtigkeit  in  der  Schicht 
Aschen  Zp  und  Zo  ist,  wie  wir  nachfolgend  im  2.  Kapitel  näher  erläutern  werden. 
Die  prinzipiellen  Schwierigkeiten  begannen  daher,  als  die  Wetterkarte  für  die  Zwecke 
der  allgemeinen  Prognose  auf  das  Festland,  zunächst  auf  die  flachen  Gebiete,  dann 
4ber  auch  auf  die  Gebirgsländer  ausgedehnt  wurde. 

In  den  vergangenen  25  Jahren  ist  mit  der  rapiden  Entwicklung  des  Flugverkehrs 
die  Meteorologie  mehr  und  mehr  dreidimensional  geworden.  Dabei  erwies  es  sich 
iowohl  für  die  Berechnung  der  Karten  als  auch  für  die  Zwecke  der  Fliegerei  als  prak- 
tisch, von  der  Wiedergabe  der  Druckverhältnisse  in  einer  Horizontalebene  abzugehen 
und  an  deren  Stelle  die  Höhenlage  einer  bestimmten  Druckfläche  kartographisch 
darzustellen.  Da  der  Luftdruck  mit  der  Höhe  immer  abnehmen  muss,  ergibt  sich 
durch  diese  Darstellungsart  ein  eindeutiges  Bild  der  Druckverhältnisse,  analog  zur 
Druckverteilung  in  der  Horizontalebene.  Den  Isobaren  im  Meeresniveau  entsprechen 
bei  der  Höhenwetterkarte  die  Höhenkurven  der  Druckfläche:  die  Isohypsen.  Bei 
geradlinigen  Isobaren  beziehungsweise  Isohypsen  weht  der  Wind  in  der  freien  At- 
inosphäre  (der  sogenannte  geostrophische  Wind)  parallel  zu  den  Kurven.  Die  Druck- 
flächen haben  dabei  den  Vorteil,  dass  die  Windgeschwindigkeiten  bei  gleichem  Iso- 
taypsenabstand  für  alle  Meereshöhen  die  gleichen  sind,  während  dies  bei  gleichem 
Isobarenabstand  nicht  der  Fall  ist.  Da  sich  die  Isohypsen  auch  sehr  gut  für  die  zeit- 
liche Extrapolation  der  Druckverhältnisse  mit  Hilfe  physikalischer  Modelle  eignen, 
ist  mit  ihrer  Beibehaltung  mindestens  in  der  nächsten  Entwicklungsphase  der  Meteo- 
rologie zu  rechnen.  Damit  stellt  sich  die  Frage,  ob  auch  bei  der  Bodenwetterkarte 
von  der  Darstellung  der  Druckverteilung  in  einer  Horizontalebene  zur  Höhenlage 
von  Druckflächen  übergegangen  werden  sollte,  um  in  allen  Höhen  zu  einer  gleich- 
artigen Darstellung  zu  gelangen.  Wir  werden  auf  dieses  Problem  im  3.  Kapitel  zu 
sprechen  kommen,  nachdem  wir  zunächst  die  Probleme  behandelt  haben,  die  sich  in 
der  Bodenwetterkarte  bei  der  Ermittlung  der  QFF- Werte  stellen. 

1.2  Die  Schwierigkeiten  der  Reduktion  im  gebirgigen  Gelände 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  Luftdruckwerte  von  Stationen  in  grösserer  Höhe  auf 
das  Meeresniveau  zu  reduzieren,  müssen  wir  für  die  Berechnung  die  unterhalb  des 
Ortes  liegende  Erd-  und  Gesteinsmasse  durch  eine  fiktive  Luftschicht  ersetzen.  Dabei 
ist  die  Temperatur  in  der  Zwischenschicht  von  entscheidendem  Einfluss  auf  das  Re- 
sultat. Diese  Temperatur  kann  von  uns  frei  gewählt  werden,  da  es  sich  ja,  wie  erwähnt, 
um  eine  fiktive  Luftschicht  handelt.  Die  naheliegendste  Annahme  ist  die  Extrapola- 
tion der  Temperaturkurve  in  der  freien  Atmosphäre  bis  zum  Meeresniveau  hinunter. 
Wenn  im  Luftraum  eine  gleichmässige  Temperaturabnahme  herrscht,  wie  wir  sie 
zum  Beispiel  in  den  Monatsmitteln  in  einigen  Kilometern  Höhe  finden,  bietet  die 
Extrapolation  keine  Schwierigkeiten.  Im  Einzelfall  und  besonders  in  der  bodennahen 
Luftschicht  bis  in  einige  hundert  Meter  Höhe  treten  jedoch  sehr  häufig  unregelmässige 
Temperaturgradienten  auf.  In  den  Gebirgstälern  zeigen  sich  zum  Beispiel  am  Morgen, 
besonders  bei  schneebedecktem  Boden,  kräftige  Inversionen,  in  denen  mit  zunehmen- 
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der  Meereshöhe  die  Temperatur  um  mehrere  Grade  steigt,  statt  der  normalen  Ab-  V 
nähme  von  I/2 — 1°  C/100  m.  Umgekehrt  finden  wir  an  heissen  Sommernachmittageo  1 
eine  starke  Uberhitzung  der  untersten  Schicht.  Sollen  in  diesen  Fällen  bei  einer  Extra- 
polation die  lokalen  Besonderheiten  berücksichtigt  werden  oder  gilt  es,  sie  auszu- 
schalten, indem  wir  die  bodennahe  Luftschicht,  welche  wir  mit  Schneider-C>vrius  [1] 
Grundschicht  nennen  wollen,  bei  der  Bestimmung  ausschalten  und  nur  die  darüber- 
liegende  freie  Atmosphäre  berücksichtigen?  Wenn  wir  uns  für  die  Ausschaltung  der 
Grundschicht  entscheiden,  stellt  sich  die  neue  Frage,  wie  der  Beobachter  zur  Be- 
stimmung des  reduzierten  Luftdruckes  ohne  komplizierte  Hilfsmittel  über  die  Tem- 
peraturverhältnisse  in  der  freien  Atmosphäre  informiert  werden  kann.  Bevor  wir  auf 
diese  Schwierigkeiten  näher  eingehen,  sollen  in  einem  kurzen  Überblick  die  Methoden 
besprochen  werden,  welche  in  der  Zeit  der  alleinigen  Herrschaft  der  Bodenwetter- 
karten, also  vor  der  aerologischen  Epoche,  eingeführt  wurden  und  die  auch  heute 
noch  grösstenteils  im  praktischen  Dienst  verwendet  werden. 

1.3  Die  geschichtliche  Entwicklung  der  Reduktionsmethoden 

Die  Berechnung  der  Luftdruckdifferenzen  für  verschiedene  Höhen  bot  in  bezug 
auf  die  physikalischen  Grundlagen  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  keine 
Schwierigkeiten.  Sie  erfolgte  wie  heute  an  Hand  des  statischen  Grundgesetzes 

dp=-gpdz,  (2) 

welches  in  der  Integralform  (1)  die  Druckdifferenzen  Jp  aus  den  Höhendifferenzen 
A  Z  ergibt.  Zur  Bestimmung  der  Dichte  war  eine  Annahme  über  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  Zwischenschicht,  das  heisst  bei  der  Druckreduktion  auf  das  Meeresniveau 
unterhalb  der  Stationshöhe  Zp,  notwendig.  Der  im  klimatologischen  Durchschnitt 
der  unteren  Atmosphärenschichten  als  mittlerer  Wert  erhaltene  Temperaturgradient 
a  von  +0,5°  Celsius  pro  100  m  Höhenabnahme  schien  auch  für  die  fiktive  Luft- 
schicht unterhalb  des  Stationsniveaus  geeignet,  so  dass  viele  Staaten  für  die  Reduktion 
diesen  Gradienten  verwendeten,  als  im  Laufe  der  1870er  Jahre  im  vergangenen  Jahr- 
hundert die  ersten  Wetterkarten  entworfen  wurden  [2].  Es  bestanden  jedoch  keine 
bindenden  Vorschriften,  und  so  wurde  zum  Beispiel  in  der  Schweiz  die  Reduktion 
etwas  anders  durchgeführt  als  meist  üblich.  Der  Temperaturgradient  von  0,5°  C/lOOm 
wurde  zwar  ebenfalls  verwendet;  statt  jedoch  von  der  aktuellen  Temperatur  im  Sta- 
tionsniveau auszugehen,  wurde  der  klimatologische  Mittelwert  für  die  betreffende 
Jahres-  und  Tageszeit  als  Grundlage  benutzt.  Andere  Länder,  zum  Beispiel  Italien, 
hielten  dagegen  an  der  aktuellen  Temperatur  fest,  variierten  jedoch  den  Temperatur- 
gradienten in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  entsprechend  den  im  Lande  festgestell- 
ten klimatologischen  Mittelwerten.  So  bildeten  sich  an  den  Landesgrenzen  Unstim- 
migkeiten in  den  reduzierten  Luftdruckwerten,  welche  bei  der  zunehmenden  Ver- 
dichtung des  Meldenetzes  mit  der  Entwicklung  des  Flugverkehrs  störend  in  Erschei- 
nung traten. 

Eine  spezielle  Entwicklung  fand  in  Amerika  statt,  wo  Bigelow  1885  in  einem 
grossen  Werk  von  über  1000  Seiten  [3]  einen  eigenen  Weg  beschritt.  Bigelow  emp- 
fiehlt statt  der  aktuellen  Temperatur  T  von  einem  mittleren  Wert  Tm  auszugehen, 
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^cher  die  im  innem  Teil  der  Kontinente  sehr  starke  Tagesschwankung  der  Tem- 
eratur  annähernd  eliminiert.  Dies  kann  genähert  erreicht  werden,  wenn  statt  T  die 

emperatur  Tg  =  — ^^  verwendet  wird,  wobei  mit  T12  die  Temperatur  12  Stunden 

or  dem  Beobachtungstermin  bezeichnet  wird.  Um  auch  den  Jahresgang  der  Tem- 
eratur  zu  dämpfen  und  die  Werte  des  Jahresganges  im  Landesinnem  auf  diejenigen 
er  Küstengebiete  abzuschwächen^  wird  ferner  eine  additive  Konstante  A2  zu  dem 
US  (1)  erhaltenen  Wert  für  Jp  eingeführt,  wobei 

A2  =  C.(JT*).Zs.  (3) 

T*  stellt  die  Temperaturdifferenz  dar  zwischen  dem  aktuellen  Wert  im  Mittel  der 
ktiven  Luftschicht  Station  (Höhe:  Zs)-Meeresniveau  (Zo)  und  dem  Jahresmittel  der 
emperatur  in  dieser  fiktiven  Luftschicht.  Bei  hoher  Temperatur  erfolgt  durch  A2 
ine  Erhöhung  des  berechneten  Luftdrucks,  bei  tiefer  Temperatur  wird  A2  negativ, 
nd  der  Wert  von  Jp  wird  verkleinert.  Der  Wert  der  Konstanten  C  =  0,00021 
'urde  mit  Hilfe  von  Vergleichen  des  Luftdruckjahresganges  im  Innern  Nordamerikas 
nd  an  der  Küste  bestimmt. 

Der  Temperaturgradient  a  in  der  fiktiven  Luftschicht  unterhalb  des  Stations- 
iveaus  wurde  von  Bigelow  ebenfalls  nicht  als  konstant  angenommen.  Statt  des 
Viertes  a  =  0,5°  C/lOOm  setzte  er  einen  je  nach  Stationslage  variablen  Wert  ein, 
m  lokale  Besonderheiten  der  Temperaturverteilung,  zum  Beispiel  Kältemulden  und 
berhitzte  Stellen  möglichst  gut  zu  eliminieren  und  eine  ausgeglichene  QFF-Druck- 
erteilung  zu  erlangen.  Das  Ziel  war,  in  der  Druckverteilung  im  Meeresniveau  die 
n  der  Erdoberfläche  auf  den  hochliegenden  Gebieten  beobachtete  Verteilung  mög- 
ichst  genau  wiederzugeben.  Da  die  Druckverteilung  im  Niveau  der  Erdoberfläche 
n  engem  Zusammenhang  steht  mit  den  Windverhältnissen  in  der  freien  Atmosphäre 
Gradientwind),  sollte  auch  der  reduzierte  QFF-Wert  im  Meeresniveau  diesen  Zu- 
ammenhang  widerspiegeln. 

In  Skandinavien  drängte  sich  ebenfalls  eine  vom  internationalen  Schema  abwei- 
hende Reduktionsmethode  auf,  nur  waren  dort  die  Schwierigkeiten  weniger  in  der 
rossen  Höhenlage  der  Stationen  begründet  wie  in  Amerika,  sondern  in  starken  In- 
ersionen  in  den  Tälern.  Eliassen,  welcher  1944  in  [4]  die  Möglichkeiten  der  Luft- 
ruckreduktion in  Norwegen  untersuchte,  schlägt  für  Inlandstationen  zur  Elimination 
ier  Inversionsfehler  einen  Zuschlag  t  zur  Temperatur  T  vor,  wenn  T  unter  10°  fällt. 
)er  Wert  von  r  nimmt  mit  abnehmender  Temperatur  rasch  zu  und  erreicht  bei 
'  =  -40°  Werte  von  über  25°  C. 

Nach  dem  2.  Weltkrieg  wurde  an  der  Konferenz  in  Paris  im  März  1951  beschlos- 
en,  eine  Umfrage  unter  den  Mitgliedern  der  Meteorologischen  Weltorganisation 
WMO)  zu  veranstalten,  welche  Methoden  verwendet  werden,  mit  dem  Ziel  eine  Ver- 
inheitlichung  zu  erreichen.  Der  Amerikaner  L.  P.  Harrison  sammelte  und  sichtete 
ie  Antworten  und  legte  seine  Folgerungen  1954  in  der  Technical  Note  Nr.  7,  Reduc- 
ion  of  atmospheric  pressure  [5]  nieder.  In  einer  Arbeitsgruppe  wurden  die  Probleme 
weiter  behandelt  und  im  Juni  1957  in  einem  Bericht  von  L.  P.  Harrison:  Report 
n  thc  Problem  of  reduction  of  pressure  [6]  in  erweiterter  Form  zur  Diskussion  ge- 
teilt. Seither  wurden  durch  eine  andere,  1958  gegründete  Arbeit&^c\\^V^45ÄN^\^sS»Rr 
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denen  Vorschläge  untersucht  mit  dem  Ziel  der  praktiachen  Erprobung  dieser  Medio-  ] 
den  auf  ihre  Brauchbarkeit  Die  nachfolgenden  Kapitel  soUen  einen  OberbUdt:  über  ^ 
die  bis  jetzt  (Februar  1962)  erzielten  Ergebnisse  geben  ^.  Die  Untersuchungen  er- 
streckten sich  dabei  auf  4  verschiedene  Gebiete.  In  Europa  wurden  vom  Verfasser 
die  Auswirkungen  der  einzelnen  Reduktionsarten  im  Alpengebiet  untersudit  [10]. 
A.  RouAUD  führte  ähnliche  Vergleiche  im  tropischen  Afrika  (KongogeUet)  durdi, 
und  K.  N.  Rag  [11],  [12]  untersuchte  spezidl  die  Auswirkungen  des  Feuchti^eits- 
gehaltes  der  Luft  auf  das  Ergebnis  der  Reduktion  an  Hand  der  indischen  Daten. 
In  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  wurden  die  Reduktionsmethoden  von 
W.  Burnett  in  Zusammenarbeit  mit  L.  P.  Harrison  im  Gebiet  der  Rocky  Mountains 
geprüft.  Unabhängig  von  der  Arbeitsgruppe  wurde  im  sfidlidien  Afrika  durdi 
J.  D.  ToRRANCE  daran  gearbeitet,  möglichst  genaue  Höhenangaben  von  Druck- 
flächen oberhalb  des  Stationsniveaus  zu  erhalten.  Wir  werden  in  3.2  näher  auf  die 
sich  dabei  stellenden  Fragen  eingehen,  uns  zunächst  jedoch  im  2.  Kapitel  mit  den 
Problemen  befassen,  die  sich  bei  der  Reduktion  nach  unten,  auf  tieferiiegende  Flächen, 
stellen. 


2.  Die  ZOT  Zeit  verwendeten  Metiioden  der  Lnftdmckrednktioa  auf  das  MeercsaiveaB 

2.1  Die  Grundelemente  der  Reduktion 

Wir  gehen  aus  von  der  statischen  Grundgleichung  (2),  in  welcher  die  Dichte  p  mit 
Hilfe  der  Gasgleichung 

p.v.  =  R.T  (4) 

ersetzt  werden  kann  durch  den  Druck  p,  die  Gaskonstante  R  und  die  Temperatur  T. 
Um  nicht  mit  einer  vom  Wasserdampfgehalt  der  Luft  abhängigen  Gaskonstanten  R 
der  Luft  rechnen  zu  müssen,  verwendet  man  in  der  meteorologischen  Praxis  statt  der 
Temperatur  T  der  feuchten  Luft  eine  sogenannte  virtuelle  Temperatur  Ty.  Diese  ist 
gleich  der  Temperatur  derjenigen  trockenen  Luft,  welche  unter  gleichem  Druck  die^ 
selbe  Dichte  besitzt: 


Tv  =  t[i -0,378-)  \ 


(5) 


e  =  Dampfdruck,  p  =  Druck  der  trockenen  Luft.  Dann  können  wir  mit  der  Gas» 
konstanten  Rl  =  287  (m^  sec-2  grad~i)  der  trockenen  Luft  rechnen. 

Zur  weiteren  Vereinfachung  wird  an  Stelle  des  geometrischen  Meters  Z  der  söge* 
nannte  geopotentielle  Meter  H,  abgekürzt:  gpm  verwendet,  welcher  die  Beschleuni* 
gung  genthält: 

Zp 

fgdZ,         dH  =  ^gdZ  (6) 

0 

und  somit  ein  Geopotential,  keine  Längeneinheit  darstellt  (Einheit:  zzrä)-  I^r  Fak- 
tor ^  ist  jedoch  so  gewählt,  dass  diese  Geopotentialeinheit  mit  dem  Längenmass 


Zp 
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^  iMfeter  in  unserer  Lufthülle  so  genau  übereinstimmt,  dass  die  beiden  Einheiten,  der 
^""^l^metrische  und  der  geopotentielle  Meter  (gpm)  für  praktische  Bedürfnisse  gleiche 
'   Zahlenwerte  ergeben. 

Mit  diesen  beiden  neu  eingerührten  Grössen  Ty  und  H  und  der  Gasgleichung  wird 

<2): 

dp  9,8  dH 


R  T 


(7) 


mv 


und  integriert  über  das  gesamte  Höhenintervall  zwischen  dem  Meeresniveau  mit  dem 
Luftdruck  po  und  der  Stationshöhe  mit  dem  Luftdruck  ps: 

u 

(8) 


PO       rdp           9,8    Hp 
Ps        »     P                R    Tmv 

=  0,03414  "P 
Imv 

oder  in  dekadischen  Logarithmen : 

loa  P?  =  0.0148275 

Hp 

(9) 

Ps  Amv 

Die  in  den  Formeln  (7) — (9)  auftretende  virtuelle  Temperatur  Tmv  ist  der  Mittel- 
wert der  Schicht  zwischen  Station  und  Meeresniveau.  Zur  Stationstemperatur  Tg 
treten  zwei  Zusätze,  welche  Tmv  bestimmen: 

aH 

1.  Der  Zuschlag  —^^  infolge  des  in  der  Schicht  herrschenden  vertikalen  Tempera- 
turgradienten a. 

2.  Der  Virtuellzuschlag  Tmv— Tm  nach  (5)  infolge  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Luft. 

Wenn  über  die  vertikale  Feuchtigkeitsabnahme  in  der  Luft  bestimmte  Annahmen 
gemacht  werden,  kann  der  Virtuellzuschlag  Tmv— Tm  aus  dem  an  der  Station  ge- 
messenen Dampfdruck  e  berechnet  werden.  Hann  hat  für  die  Dampfdruckabnahme 
in  Funktion  der  Höhe  Z  folgende  Formel  gefunden 

I 


{ 


—  =   10-Z/«3M  (10) 

Co 

wobei  e   =  Dampfdruck  in  der  Höhe  Z, 
Co  =  Dampfdruck  in  Meereshöhe. 

Unter  dieser  Voraussetzung  kann  Tmv— Tm  in  der  Form  eines  Produktes  Ch-eg  ein- 
gesetzt werden,  wobei  der  Faktor  Cn  auf  Grund  von  (10)  fiir  verschiedene  Höhen  Hp 

berechnet  werden  kann.  Für  Hp  =  0  ergibt  sich  Ch  =  0,1074  j^,  für  Hp  =  1000  gpm 

Ch  =  0,1325  —^  bei  mittleren  atmosphärischen  Temperaturverhältnissen. 

Mit  diesen  Annahmen  erhält  (9)  die  folgende  Form,  welche  als  Ausgangsbasis  für 
unsere  Beurteilung  dienen  soll: 

'°C  =  7 ^ ^-  <^') 
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In  dieser  Form  finden  wir  die  Grundgleichung  in  der  Technical  Note  Nr.  7,  wobd 

darin  K  =  0,0148275  — —  zu  setzen  ist.  Da  Hp  die  Stationshöhe  (in  gpm),  die  Koll- 
os gpm  *'  \     of    7J 

stante  Ch  (in  ^)  und  der  an  der  Station  herrschende  Luftdruck  pa  (in  mb)  gegebeae 

Grössen  darstellen,  hängt  der  reduzierte  Druck  po  (in  mb)  im  Meeresniveau  (QFF) 
von  den  drei  Variablen  Tg,  a  und  Cg  ab. 

Wir  gehen  nachfolgend  einzeln  auf  die  Bedeutung  dieser  Bestimmungsgrössen  eia. 

2.1 .1  Stationstemperatur  Tg 

Eine  Änderung  von  Tg  von  T  wirkt  sich  bei  einer  Stationshöhe  Hp  =  200  m  im  | 
reduzierten  Druck  (QFF)  mit  0,1  mb  aus,  bei  1000  m  mit  0,5  mb.  Der  Einfluss  von  ^ 
Tg  ist  somit  beträchtlich;  in  den  meisten  Gebieten  ist  er  wesentlich  grösser  als  der- 
jenige von  a  und  Cg.  Denken  wir  uns  ein  welliges  Hochplateau  in  ungefähr  600  m 
Höhe.  Es  herrsche  eine  ausgeglichene  Druckverteilung  in  dieser  Höhe,  so  dass  zwi- 
schen den  einzelnen  Gebieten  des  Plateaus  in  gleicher  Höhe  Hp  keine  Druckunter- 
schiede auftreten.  Von  zwei  benachbarten  Stationen  liege  die  eine  auf  einer  Hügd- 
kuppe,  die  andere  in  einer  abgeschlossenen  Talmulde,  in  welche  nachts  die  durch  die 
Ausstrahlung  in  den  Weltraum  abgekühlte  bodennahe  Luft  absinkt.  Im  Tal  wird 
eine  Bodeninversion  auftreten,  wobei  besonders  bei  schneebedecktem  Boden  die  Lufl 
oft  5 — 8°  kälter  sein  kann  als  auf  dem  Hügel.  In  Extremfällen  wird  der  Unter- 
schied noch  bedeutender  sein,  wie  wir  zum  Beispiel  in  der  Schweiz  am  benach- 
barten Stationspaar  St.  Moritz  (1833  m,  Hanglage)  und  Bever  (1712  m,  flacher  Tal- 
boden) feststellen  können.  Am  25.  Dezember  1960  um  T'^BO  wurden  in  St.  Moritz 
—  15,4°  gemessen,  im  tiefer  liegenden  Bever,  welches  bei  normaler  Temperaturver- 
teilung eine  höhere  Temperatur  aufweisen  sollte,  dagegen  —25,0°,  also  eine  Differenz 
von  beinahe  10°.  Im  Januar  liegt  selbst  im  Monatsmittel  die  Temperatur  um  7^30 
in  Bever  um  3,8°  tiefer  als  in  St.  Moritz.  Bei  Schlechtwetterlagen  mit  kräftiger  Luft- 
strömung ist  Bever  dagegen  wärmer,  weil  dann  durch  den  Wind  eine  Durchmischung 
der  Luftschichten  und  damit  eine  Zerstörung  der  Inversion  erreicht  wird.  Wenn  wir 
bei  ruhiger  Wetterlage  eine  Inversion  von  5 — 10°  annehmen,  bewirkt  die  Verschieden- 
heit von  Tg  um  diesen  Betrag  bei  den  beiden  Stationen  einen  Druckunterschied  von 
1,5 — 3  mb  in  den  reduzierten  Luftdruck- Werten  (QFF).  Der  so  erhaltene  Unterschied 
ist  rein  fiktiv;  bei  der  Talstation  wird  ein  Hochdruckgebiet  vorgetäuscht,  welches  nur 
dem  durch  die  lokale  Inversion  beeinflussten  tiefen  Wert  von  Tg  zuzuschreiben  ist. 
Die  umgekehrten  Verhältnisse  treten  ein  bei  der  nachmittäglichen  Uberhitzung  der 
bodennahen  Luftschichten.  Tg  hat  dann  einen  hohen  Wert,  welcher  nach  (11)  einem 
tiefen,  reduzierten  Druck  po  entspricht.  Da  überhitzte  Luft  sich  rasch  vom  Boden 
abhebt  und  als  Ersatz  aus  der  Umgebung  andere  Luftmassen  heranströmen,  sind  in 
diesem  Falle  die  Unterschiede  zwischen  benachbarten  Stationen  weniger  beträchtlich 
als  im  Falle  der  Inversionen,  können  aber  doch  einige  Grade  erreichen.  So  wurden 
zum  Beispiel  in  Luzern  in  498  m  Meereshöhe  bei  sonnigem,  windschwachem  Wetter 
am  3.  Juli  1961  um  13*^30  29,4""  gemessen,  auf  der  etwas  tiefer  liegenden  Station 
Weggis  in  440  m  Höhe  dagegen  nur  26,4". 

Wenn  als  Ty-Wert  die  aktuelle  Temperatur  verwendet  wird,  wirkt  sich  die  tägliche 
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Temperaturschwankung  sehr  störend  aus  auf  den  reduzierten  Druck  po.  In  der  freien 
Atmosphäre  ist  die  tägliche  Temperaturschwankung  gering,  beträgt  sie  doch  zum 
Beispiel  in  1500  m  Höhe  über  Payerne  nur  wenige  Zehntelgrade.  Die  tägliche  Druck- 
schwankung überträgt  sich  daher  von  den  höheren  Schichten  oberhalb  1500  m  in 
der  freien  Atmosphäre  unverändert,  das  heisst  im  gleichen  prozentualen  Verhältnis 
zum  herrschenden  Druck  nach  unten  bis  ins  Meeresniveau,  und  erst  in  den  untersten 
bodennahen  Luftschichten  wird  sie  leicht  verändert.  Die  durchschnittliche  Tages- 
schwankung beträgt  im  Juli  ca.  2  mb  (Max.  am  Morgen,  Min.  am  Abend).  Betrach- 
ten wir  nun  demgegenüber  die  Verhältnisse,  welche  sich  bei  der  Druckreduktion  für 
eine  Bergstation,  zum  Beispiel  Bever  in  1712  m  Höhe  ergeben.  Dort  wird  zur  Tages- 
schwankung des  Drucks  im  1700-m-Niveau  eine  zusätzliche  Druckschwankung  durch 
die  Reduktion  nach  Gleichung  (11)  erzeugt,  weil  Tg  sich  im  Laufe  des  Tages  stark 
ändert.  Die  tägliche  Temperaturschwankung  erreicht  im  Sommer  20°,  was  einer 
Schwankung  im  po-Wert  von  ca.  17  mb  entspricht,  ein  Betrag,  welcher  ein  Vielfaches 
der  auf  Stationshöhe  beobachteten  Druckschwankung  darstellt  und  diese  vollständig 
überdeckt.  Wenn  wir  bedenken,  dass  aus  den  erwähnten  Gründen  in  Europa  die 
Reduktion  auf  Stationen  unterhalb  600  m  beschränkt  wird,  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  dagegen  bis  auf  Höhen  von  1900  m  hinauf  (Station  Ely  1909  m!) 
Po- Werte  berechnet  werden,  begreifen  wir  die  Anstrengungen  Bigelows,  eine  Dämp- 
fung des  Ts-Tagesganges  zu  erreichen.  Durch  die  Verwendung  des  Wertes  Tg  =  — 2~^ 
kann  tatsächlich  eine  wenn  auch  nicht  vollständige,  so  doch  weitgehende  Elimination 
des  Temperaturtagesganges  erreicht  werden.  In  den  heissen  Klimaten,  in  welchen  der 
Tagesgang  beträchtlich  ist,  sind  Tag-  und  Nachtlänge  nicht  stark  voneinander  ver- 
schieden, so  dass  die  tägliche  Temperaturkurve  annähernd  sinusförmig  wird.  Bei 

rein  sinusförmigem  Gang  wird  durch  die  Verwendung  von  Tg  =  — ^ —  ^^^^  völlige 

Elimination  des  Temperatur-Tagesganges  erzielt.  In  den  Alpen  ist  diese  nicht  voll- 
kommen, doch  wird  die  Schwankung  im  Sommer,  zum  Beispiel  in  Sion  (549  m)  von 
11°  auf  1  !/2°  und  im  Winter  von  6Y2''  auf  2 1/2°  (Abb.  1  a)  verkleinert.  Die  zusätzliche 
Tagesschwankung  im  po-Wert,  welche  durch  die  Variation  von  Tg  erzeugt  wird,  hält 
»ich  dann  in  bescheidenem  Rahmen,  wie  aus  Abb.  Ib  zu  entnehmen  ist.  Die  der 
Berg-Talwind-Zirkulation  in  Talhöhe  entsprechenden  Luftdruckgradienten,  welche 
>ich  aus  dem  Tagesgang  im  Gebirge  ergeben  (Abb.  1  c  und  1  d),  werden  in  der  redu- 

derten  Karte  bei  Verwendung  von  Ts  =      2"^  ^"^'^ä^^^'^^  unverzerrt  wiedergegeben. 

2.1.2  Vertikaler  Temperaturgradient  a 

Im  Einzelfall  treten  in  der  Atmosphäre  sehr  unterschiedliche  vertikale  Temperatur- 
gradienten auf,  werden  doch  Werte  von  einer  vertikalen  Temperaturabnahme  von 
über  17100  m  und  anderseits  in  «den  winterlichen  Antizyklonen  zeitweise  eine  Tem- 
peraturzunahme (Inversion)  von  10 — 1 5""  auf  wenige  hundert  Meter  Höhenerstreckung 
beobachtet,  im  Polargebiet  sogar  noch  wesentlich  grössere  Beträge.  In  den  arktischen 
Gebieten  sind  die  Inversionen  so  häufig,  dass  sie  sogar  in  den  Monatsmitteln  hervor- 
stechen (Abb.  2),  während  sie  in  den  gemässigten  und  niedetetkBt^^ft.TL*YC!L^«^\K^^^s^- 
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Januar 


Abweichung  von  T  bzw.  T, 

vom  Tagesmittel  Tm 


JiilJ 


0» 

Tageszeil  (MEZ)]-*- 

la.  Unausgegiichener  und  nach  der  Formel  T,  =  — ^ —   ausgeglichener  Tagesgang   der 

^peraiu  r  im  nördlichen  Alpenvorland  (K  loten)  und  in  einem  Aipental  (Sion),  Unausgcglichöi  = 
Kurve;  ausgeglichen  =  ausgezogene  Kurve.  Im  Sommer  (rechts)  ist  die  Dämpfung  da 
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Die  Skala  auf  der  Ordinate  gibt  die  Höhenänderung  J  H  der  Druckflächen  in  Metern  an.  Abszisse  = 
Tageszeit  (MEZ) 

Abb.  Ib.  Vergleich  der  Tagesgänge  des  Luftdrucks  (unreduziert  =  QFE,  auf  Meer  reduziert  = 

QFF)  bei  Verwendung  von  T  und  — :r-^  in  der  Reduktionsformel  für  die  Berechnung  des  QFF- 

Wertes.  Die  mit  — ir^  berechneten  QFF-Werte  ergeben  einen  gegenüber  den  QFE-Werten  nur 

wenig  vergrösserten  Tagesgang  des  Luftdrucks,  die  mit  T  berechneten  Werte  dagegen  eine  wesent- 
liche Erhöhung  der  Amplitude. 
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Abb.  Id.  Tagesgang  des  Luftdrucks  im  MpeTv%«^\«X\  ^>a\\. 
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Abb.  2.  Mittlere  vertikale  Tcmperaiurvcrteüungl 

Station  Eismitte  in  Grönland  <ca.  3000  in)  im  De; 
(nach  den  Messungen  der  fmnzDsrsch^n  Ex]^ 
1949—1950).  I 

Für  die  Eintragung  der  Tcmpcnilurkurvc  bt  ein 
winkliges  Koordinatennetz  venaendeU  welches  i 
Abszisse  die  Temperatur  in  *"  C  gibt,  in  Ffeilrkhtii 
Luftdnxck  in  mb  (logarith mische  Skala«  Wette  ani| 
AbbiLdungsrand). 


Das  Tetlsiück  A-B  der  TeniiJ 
kurve  gibt  die  Verhältnisse  in  di 
posphäre  wieder.  T-B  zeigt  die  I 
Inversion  (Tempcraturziinahme  i 
Höhe)  in  der  bodennabcn«  sogen 
Gnjndschlcht.  Die  Grundschid 
che  durch  die  Ausstrahlung  eot^ 
an  die  Erdoberfläche  gebundii 
würde  sich  daher  bei  einer  AbK 
des  Geländes  bis  zum  Meert| 
nach  T'  ß'  verlagern.  Ünterbl 
Stationsniveays  sollte  daher  sinit 
die  Temperaturkurvc  C-C'  stai 


p — r 
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einen  Werl  der  Temperaturabnahme  von  ca.  0,67100  m.  Die  grössten  Abweichungen 
von  diesem  Mittel  kennen  wir  von  der  grossen  winterlichen  Antizyklone  über  Asien, 
wo  nur  0,357100  m  erreicht  werden.  Nehmen  wir  für  die  Berechnungen  einen  ein- 
heitlichen Gradienten  von  0,657100  m  an,  wie  ihn  die  international  vereinbarte 
Normalalmosphäre  der  OACI  aufweist,  erhalten  wir  somit  maximale  Unterschiede 

von  ca.  0,37100  m  oder  371OOO  m  Höhend iflferenz.  Da  in  der  Formel  der  Wert  -^-^ 

auftritt,  belaufen  sich  die  Fehler,  welche  bei  der  Verwendung  von  0,657100  m  in 
einem  Gebiet  von  0,35/100  m  auftreten,  bei  lOOOm  Stationshöhe  nur  auf  1,5'.  Im 
Verhältnis  zu  den  Einflüssen,  welche  bei  der  Festlegung  des  T.k- Wertes  auftreten,  sind 
somit  die  sich  bei  der  Wahl  von  a  ergebenden  Unsicherheiten  in  der  Bestimmung 
des  po- Wertes  verhältnismässig  klein.  Es  hat  daher  auch  keinen  Sinn,  einen  jahres- 
zeitlich veränderlichen  Wert  von  a  zu  verwenden. 


Abb.  3.  Vertikale  Tempera lurabnahme  in  der  freien  Atmosphäre  zwischen  2000  und  4000  m  Hohe 
im  Beispiel  des  Monats  Jan  aar  1960.  [n  den  schraffierten  Gebieten  herrscht  ein  verhältnismässig 
grosser  vertikaler  Tcmpcmturgradient  von  mehr  als  0,6'^  C/100  m;  in  Sibirien  finden  sich  dagegen 

Werte  unter  0,4'  C/IOOm. 


2.1.3  feuchtigkeifsgehait  (Dampfdruck  ej 

Wie  aus  (5)  und  (II)  ersichtlich  ist,  hängt  der  durch  das  Glied  c^Ch  gegebene 
Feuchtigkeitszuschlag  für  die  Reduktion  vom  Wasserdampfgehalt  e^  der  Luft  und 
vom  Luftdruck  p  ab,  p  wirkt  sich  in  einer  Höhenabhängigkeit  des  Faktors  Ch  aus. 
Cs  erreicht  in  heissen  Klimaien  die  höchsten  Werte,  doch  wird  selbst  im  feuchten 
Indien  es  —  30  mb  nur  stellenweise  in  wenigen  Monaten  erreicht,  und  in  der  Schweiz 
liegen  die  Sommerwerte  in  den  Niederungen  um  15  mb.  Durch  die  Multiplikation 
mit  dem  kleinen  Faktor  Ch  reduzieren  sich  diese  Beträge  auf  etwa  2 — T  Temperatur- 
zuschlag. Dabei  ist  festzustellen,  dass  der  Dampfdruck  e  keine  so  grossen  lokalen 
Unterschiede  aufweist  wie  die  Temperatur,  weil  er  sich  bei  einer  Erwärmung  und 
Abkühlung  nicht  unmittelbar  ändert,  sondern  erst  bei  verstärkter  Wasserverdunstung 
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vom  Erdboden  oder  von  Wasserflächen  her,  beziehungsweise  bei  Kondensation  der 
Luftfeuchtigkeit  an  den  festen  oder  flüssigen  Oberflädien.  Es  ist  daher  bei  da  Feudk- 
tigkeit  nicht  notwendig,  einen  tageszeitlichen  Ausgleich  in  der  Form  eines  Mittd- 
wertes  aus  verschiedenen  Terminen  einzuführen;  es  genügt,  den  aktudlen  Wert  cis- 
zusetzen.  Dagegen  stellt  sich  die  Frage,  welcher  Dampfdruckgradient  fOr  die  Redok- 
tion gewählt  werden  soll.  —  Die  von  Hann  ermittelte  Formel  (10)  gilt,  wie  Rag  in 
[11]  zeigte,  nicht  für  alle  Gebiete,  so  dass  sich  die  Frage  stellt,  ob  ein  im  gesamtes 
Bereich  konstanter  Cg- Wert,  das  heisst  der  Gradient  0  nicht  vorzuziehen  sei,  ja  dass 
sogar  eventuell  ein  einheiüicher  Cg-Wert  für  ganze  Monate  oder  sogar  wahrend  da 
ganzen  Jahres  eine  genügende  Annäherung  an  die  tatsächlichen  Verhältnisse  darstdh, 
wenigstens  Tür  die  tieferliegenden  Stationen.  Rag  kommt  in  [11]  zum  Sdüuss,  da» 
die  für  die  praktische  Anwendung  günstige  einfache  Lösung  eines  konstanten  e^ 
Wertes  für  indische  Verhältnisse  für  die  meisten  Stationen  genügend  genau  ist  und 
nur  für  grosse  Höhen,  zum  Beispiel  >S00  m  eine  Korrektur  in  Form  eines  additiven, 
vom  herrschenden  Dampfdruck  abhängigen  ZusatzgUedes  vorzusehen  sei. 

In  kälteren  Klimaten  wird  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  bei  der  Berechnung 
des  reduzierten  Luftdrucks  oft  überhaupt  vernachlässigt  und  das  Glied  e^Cii  somit 
'^  0  gesetzt. 

2.2  Die   Kriterien   zur    Beurteilung   der   verschiedenen   Reduktions- 
methoden 

Nachdem  wir  festgestellt  haben,  dass  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  für  die  Wahl 
der  Konstanten  in  der  Gleichung  (11)  vorliegt,  stellt  sich  die  Frage  nach  der  theor^ 
tisch  besten  Lösung.  Dazu  ist  es  notwendig,  Kriterien  für  die  Güte  der  Reduktion 
aufzustellen.  Was  soll  mit  den  reduzierten  Luftdrucken  dargestellt  oder  berechnet 
werden?  Die  Beantwortung  dieser  grundlegenden  Frage  ist  nicht  leicht,  denn  hier 
beginnen  sich  bereits  verschiedene  Strömungen  abzuzeichnen. 

Im  einleitenden  Abschnitt  1 . 1  haben  wir  festgestellt,  dass  die  Isobaren  im  Meeres- 
niveau zur  Bestimmung  der  Windrichtungen  und  -geschwindigkeiten  in  den  untersten 
Luftschichten  verwendet  werden.  Daneben  dienen  sie  zur  Festlegung  der  einzelnen 
Aktionszentren  im  Wettergeschehen,  den  Hoch-  und  Tiefdruckgebieten  sowie  den 
Grenzflächen  zwischen  den  verschiedenen  Luftmassen,  den  sogenannten  Fronten. 
Wenn  diese  Zentren  von  Karte  zu  Karte  verfolgt  werden,  das  heisst  in  einem  zeitli- 
chen Abstand  von  3  oder  6  Stunden,  lassen  sich  gute  Anhaltspunkte  für  die  künftige 
Wetterentwicklung  finden. 

Der  erstgenannte  Zweck,  die  Bestimmung  des  Windes,  ist  speziell  wichtig  für  die 
Schiffahrt  und  für  die  Fischerei,  der  zweite,  die  Verfolgung  der  Aktionszentren,  gibt 
dem  Prognostiker  eine  wichtige  Grundlage  für  seine  Vorhersagen.  Für  die  Ozeane 
und  für  die  flachen,  tiefliegenden  Gebiete,  in  welchen  die  Reduktionsbeträge  für  aUe 
Stationen  klein  sind,  erfüllt  die  Wetterkarte  im  Meeresniveau  beide  an  sie  gesteUten 
Anforderungen.  Die  Verhältnisse  ändern  sich  aber  bei  zunehmender  Meereshöhe. 
In  hochliegenden,  flachen  Gebieten  ist  zwar  der  Zusammenhang  zwischen  Luftdruck- 
gradienten und  Wind  nicht  weniger  eng  als  im  Tiefland,  aber  er  bezieht  sich  auf  das 
Geländeniveau  und  nicht  auf  die  Druckverteilung  in  Meereshöhe.  Beim  Fehlen  von 
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arkeren  Temperaturunterschieden  zwischen  benachbarten  Gebieten  stimmen  die 
^ruckverteilungen  in  verschiedenen  Höhen  weitgehend  überein;  im  Falle  von  scharfen 
ronten  treten  dagegen  bedeutende  Unterschiede  auf,  so  dass  besonders  bei  «jungen», 
1  Entwicklungsstadium  befindlichen  Druckgebilden  die  Achsen  der  Hoch-  und 
iefdruckzentren  stark  geneigt  sind.  In  diesen  Fällen  lassen  sich  in  der  reduzierten 
»ruckkarte  im  Meeresniveau  die  beiden  Forderungen :  Darstellung  des  bodennahen 
/indfeldes  und  der  Bahnkurven  der  Aktionszentren  nicht  mehr  gleichzeitig  erfüllen. 
Die  Unvereinbarkeit  der  beiden  Forderungen  können  wir  uns  an  einem  einfachen 
eispiel  überlegen.  Nehmen  wir  an,  eine  Insel  mit  einem  flachen,  hochgelegenen 
lateau  befinde  sich  im  Meer.  Die  Insel  sei  verhältnismässig  klein,  so  dass  sie  keine 
esentliche  Störung  der  allgemeinen  Zirkulation  verursacht  und  die  Tief-  und  Hoch- 
ruckgebiete ungehindert  über  sie  hinwegziehen.  Dies  ist  der  Fall  bei  kleiner  Aus- 
ehnung,  welche  ein  Umströmen  erleichtert,  so  dass  die  Luv-  und  Lee-EfTekte  in 
ezug  auf  Luftdruck  und  Wind  gering  bleiben.  Ein  Druckzentrum,  zum  Beispiel  ein 
iefdruckgebiet,  ziehe  in  der  betrachteten  Zeitperiode  über  die  Insel  hinweg.  Die 
ichse  des  Tiefdruckwirbels  besitze  —  wie  dies  bei  asymmetrischer  Temperatur- 
erteilung der  Fall  sein  muss  —  eine  Neigung  in  Richtung  der  kältesten  Luftmassen, 
um  Beispiel  nach  rückwärts  im  Sinne  der  Bewegungsrichtung.  Das  Tief  bewege  sich 
lit  konstanter  Geschwindigkeit.  Wir  suchen  nun  nach  einer  Reduktion,  welche  uns 
owohl  die  Windverhältnisse  in  der  Höhe  des  Plateaus  als  auch  die  Bahnkurve  des 
iefdruckzentrums  richtig  wiedergibt.  Durch  geeignete  Wahl  der  Variablen  Ts,  a 
nd  es  im  Nenner  der  Gleichung  (11)  kann  die  erste  Forderung  nach  richtiger  Dar- 
tellung  der  Windverhältnisse  in  der  Höhe  Hp  des  Plateaus  erfüllt  werden.  Dies  ist 

er  Fall,  wenn  der  Nenner  (T8+-y-^+esCh)  überall  auf  dem  Plateau  denselben 

V^ert  hat,  denn  dann  ist  die  rechte  Seite  der  Gleichung  eine  Konstante,  und  das 
Verhältnis  der  Logarithmen  des  unreduzierten  Luftdrucks  im  Stationsniveau  (ps)  zum 
sduzierten  Druck  (po)  besitzt  überall  denselben  Wert.  Dies  ist  die  notwendige  Vor- 
ussetzung  für  gleiche  Richtung  der  Isobaren  in  Plateauhöhe  und  im  Meeresniveau. 
4ur  auf  diese  Weise  erhalten  wir  eine  richtige  Wiedergabe  der  Windrichtung  sowie 
ine  einfache,  den  Gradientwindgesetzen  entsprechende  Berechnung  der  Windge- 

:hwindigkeit.  Durch  die  Annahme  des  gleichen  Wertes  von  (Tg^—y-^+esCh)  über- 

'agen  wir  gewissermassen  die  Druckverteilung  in  der  Höhe  Hp  durch  eine  Vertikal- 
rojektion  auf  das  Meeresniveau. 

Was  bedeutet  diese  als  notwendig  erkannte  Annahme  einer  Vertikalprojektion  auf 
ie  Bahn  des  Tiefdruckzentrums  in  der  Wetterkarte?  Wir  verfolgen  die  Verhältnisse 
n  Hand  der  Abb.  4. 

Durch  die  senkrechte  Projektion  erscheint  das  Tief  im  Zeitpunkt  3  gegenüber  den 
brigen  Stellungen  zurückversetzt;  es  ergibt  sich  bei  vermindertem  Abstand  T2 — T3 
nd  vergrössertem  nachfolgenden  Intervall  T3 — T4  eine  scheinbare  Verzögerung  resp. 
Beschleunigung,  welche  durch  die  Reduktion  vorgetäuscht  wird.  Um  auch  in  den 
sduzierten  Druckwerten  eine  konstante  Geschwindigkeit  zu  erhalten,  muss  die  Re- 
uktion  mit  ungleichen  Miiteltemperaturen  auf  der  Vorderseite  und  der  Rückseite 
es  Tiefs  durchgeführt  werden,  damit  eine  schiefe  Projcktioii  iw  itÄcVÄÄTL^^KtT^^- 
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lichsc  erreicht  wird,  das  heisst  es  müsste  der  Reduktion  dieTcmperalurvcnei- 1 
I wischen  dem  Meeresniveau  und  der  Höhe  Hp  zugrunde  gelegt  werden,  weiche 
1  freien  Atmosphäre  in  der  Umgebung  des  Tiefs  in  den  Zeitpunkten  1—2  sowie 
krrscht. 

beiden  Forderungen,  das  heisst  richtige  Darstellung  der  Windverhältnisse  und 
[hnkurvc,  lassen  sich  somit  nicht  mit  der  gleichen  Reduklionsmelhode  errüUeo, 

bleibt  keine  andere  Wahl,  als  dereinen  beziehungsweise  der  andern  den  Vorzug  || 
len  oder,  wie  wir  in  4. 1  näher  ausführen  werden,  überhaupt  auf  eine  ReduktioQ 
tichten. 

Mufr/ss : 
\<fes  Tmfs.gtnmgt  infolge  asymmetrischer  Tefnperofvryerteffung 

^ <s 


p/tür¥e  fGerü^e/  des 
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;chen  Meteorologischen  Zentralanstalt  die  entsprechenden  Kärtchen  auf  derselben 
Seite  dargestellt. 

Da  bei  einem  bestimmten  Wert  von  Luftdruck  und  Temperatur  auf  Grund  der 
Gleichung  (1)  leicht  eine  Umrechnung  von  der  einen  auf  die  andere  Darstellung 
nöglich  ist,  stehen  einer  Vereinheitlichung  prinzipiell  keine  Hindemisse  im  Weg. 
)ei  mittleren  Temperaturen  entspricht  im  Meeresniveau  einer  Druckänderung  von 
mb  eine  Höhenänderung  von  8  m.  Werden  in  der  Bodenwetterkarte  die  Isobaren 
m  S-mb-Abstand  gezeichnet,  so  entspricht  dies  mit  guter  Annäherung  den  40-m- 
sohypsen  der  Höhenwetterkarte,  so  dass  für  die  Beurteilung  der  Windgeschwindig- 
ceiten  kein  anderer  Massstab  anzulegen  ist.  Würde  auch  in  der  Bodenwetterkarte  eine 
[sohypsendarstellung  eingeführt,  zum  Beispiel  die  Höhenlage  der  1000-mb-Fläche, 
welche  sich  bei  einem  mittleren  Luftdruck  von  1015  mb  ca.  120  m  über  Meer  be- 
ündet,  so  würden  in  den  Tiefdruckzentren  auf  dem  Meer  negative  Höhen  (in  Extrem- 
fallen mit  Werten  unterhalb  —600  m)  auftreten,  in  den  grossen  Antizyklonen  Asiens 
dagegen  positive  Werte  von  500 — 600  m.  Auf  dem  Festland  wäre  eine  solche  Höher- 
legung des  Reduktionsniveaus  erwünscht,  während  auf  dem  Meer  die  Schwierigkeiten 
im  praktischen  Dienst  etwas  vergrössert  würden. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Wind  in  Meeresnähe  und  dem  Druckfeld  ist  bei 
der  Isohypsendarstellung  etwas  weniger  eng  als  bei  einer  konstanten  Reduktionshöhe, 
und  vor  allem  bedingen  die  Isohypsen  der  Standarddruckfläche  eine  kompliziertere 
Berechnung  für  den  Beobachter,  da  er  in  diesem  Falle  Tafeln  mit  Luftdruck,  Tempe- 
ratur und  Feuchtigkeit  als  Variablen  benutzen  muss,  während  er  sonst  einen  festen 
Betrag  zum  Stationsdruck  addieren  kann.  Zudem  müssen  auch  auf  dem  Meer,  nicht 
nur  auf  dem  Festland  fiktive,  unter  der  Erd-  beziehungsweise  Meeresoberfläche  ge- 
legene Luftschichten  eingeführt  werden,  wenn  das  unterste  Standardniveau  einen 
Druck  von  mehr  als  950  mb  aufweist.  Ferner  würde  die  Umstellung  auf  Isohypsen 
eine  Modifikation  der  Bezeichnungen  bringen:  Höhenangaben  (Geopotential)  statt 
Druckwerte,  wie  sie  an  den  Stationsbarometem  abgelesen  werden,  was  für  manche 
Benutzer,  zum  Beispiel  für  die  Fischer,  wohl  eine  jahrelange  Anpassung  bedingen 
würde.  Es  ist  daher  trotz  der  Vorteile  einer  einheitlichen  Darstellungsart  kaum 
zweckmässig,  bei  der  Bodenwetterkarte  von  der  bisherigen  Darstellung  abzugehen, 
wenn  es  sich  nicht  um  Karten  begrenzter,  vorwiegend  das  Festland  betreffende  Ge- 
biete handelt.  Dort  allerdings,  wo  die  erwähnten  Vorteile  für  die  Ozeane  wegfallen 
und  ein  gebirgiges  Gelände  zusätzliche  Reduktionsschwierigkeiten  verursacht,  muss 
nach  besseren  Lösungen  gesucht  werden.  Wir  wenden  uns  im  4.  Kapitel  diesen  Fest- 
landproblemen zu. 

3.2  Die  Höhenbestimmung  von  Standardflächen  850  und  700  mb  aus 

hochgelegenen  Stationen 

Die  Höhenlage  der  Standarddruckflächen  850  mb,  700  mb  usw.  wird  normaler- 
weise mit  Hilfe  der  Radiosondenaufstiege  bestimmt,  doch  können  auch  hochgelegene 
Bodenstationen  zur  Ermittlung  beigezogen  werden,  vor  allem  dort,  wo  sich  grössere 
Hochflächen  über  600  m  befinden. 

Zwischen  600  und  2400  m  wird  dann  die  Höhe  der  850-mb-Fläche,  zwischen 
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id  3700  m  die  700- mb- Fläche  statl  des  gemessenen  Boden luftdrucks  gemeldet, 

lobieme,  die  sich  dabei  stellen,  sind  ähnlicher  Nalur  wie  bei  der  Reduktion  auf 

per  hinunter,  doch  sind  immerhin  prinzipielle  Abweichungen  vorhanden,  welche 

(igend  kurz  skizziert  werden  soften. 

Reduklionsformeln  mit  analogem  Aufbau  wie  in  (11)  enthalten  die  beiden 

[raturglieder  Ts  und  a  -^  sowie  das  Feucbtigkeitsglied  e^Ch*  Der  Faktor  Cl 

mit  der  Höhe  zu;  statt  mit  Werten  von  0,12  wie  in  den  Niederungen  ist  ober- 

1)00  m  mit  solchen  von  ungefähr  0,20  zu  rechnen,  doch  nimmt  der  Wasscrdampf- 

Ider  Luft  mit  der  Höhe  in  wesentlich  stärkerem  Masse  ab,  so  dass  sein  Einfluss 

Meiner  ist  als  bei  der  Bodenwetterkarte  und  daher  im  allgemeinen  vernachlässigt 

kann.  Massgebend  ist  die  Wahl  der  Ausgangstemperatur  T^  und  des  Tem- 

H 
^gradienten  a^.  Wenn  die  Station  höher  liegt  als  das  Reduktionsniveau,  er- 

(sich  keine  wesentlich  anderen  Gesichtspunkte  als  bei  der  Reduktion  auf  das 
pivcau.  Erfolgt  dagegen  die  Reduktion  nach  aufwärts,  ändern  sich  die  Ver- 
|se.  Dann  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  die  Addition  einer  fiktiven  Luft- 
nicht  um  die  Bestimmung  eines  berechneten,  prinzipiell  unkontrollierbaren 
sondern  um  einen  realen,  in  der  Atmosphäre  über  dem  Ort  vorhandenen 
beziehungsweise  dessen  Höhenlage.  Das  Problem  besteht  in  diesem  Falle 
|die  bodennahe  «Grundschicht»  der  Atmosphäre  möglichst  genau  auf  Grund 
3den werte  anzunähern,  das  heisst  die  auftretenden  vertikalen  Temperatur- 
iten  zu  studieren  und  ein  System  aufzubauen,  welches  den  tatsächlichen  Ver- 
|scn  so  gut  als  möglich  entspricht,  womöglich  aber  ohne  Zuhilfenahme  der 
einer  Auswertezentrale,  welche  im  Besitz  des  aerologtschen  Materials  ist, 
eine  Komplikation  in  den  Obermittlungen  zur  Folge  hätte.  Die  Mannigfaltig- 
er auftretenden  Grundschichtlypen   in  den  verschiedenen  Jahreszeiten    und 
eonen  wird  kaum  eine  allgemeingültige,  einfach  anzuwendende  Annäherung 
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im    Resultat   mit  wachsendem  JH   ebenfalls  zunehmen,   wird   im   allgemeinen 
Ts  =  — 2^  ^*^  besseren,  wenn  auch  keine  optimalen  Resultate  ergeben. 


4.  Vorschläge  zur  Vereinlieitlichiiiig  der  Redoktioiisiiietiioden 

4.1  Verzicht  auf  die  Reduktion  hochgelegener  Stationen: 
zusammengesetzte  Karten 

In  Gebieten  mit  ausgedehnten,  verhältnismässig  flachen  Hochplateaus  sollen  die 
reduzierten  Lufltdruckwerte  im  täglichen  synoptischen  Dienst  Aufschluss  über  den 
Gradientwind  geben.  Wie  wir  an  Hand  der  Abb.  4  erläutert  haben,  ist  diese  Forderung 
nur  durch  eine  Vertikalprojektion  unter  Verzicht  auf  eine  Darstellung  der  Bahn- 
kurven der  Aktionszentren  im  Meeresniveau  möglich.  Um  den  Meteorologen  nicht 
dazu  zu  verleiten,  eine  solche  Bahnkurve  über  das  Festland  hinweg  zu  ziehen,  haben 
einzelne  Wetterdienste  auf  eine  Reduktion  bis  ins  Meer  hinunter  prinzipiell  verzichtet, 
zum  Beispiel  die  Südafrikanische  Union  in  ihren  täglichen  Wetterkarten  [13].  Die 
Lufldruckverhältnisse  werden  dort  über  dem  Festland  durch  die  Höhenlage  der 
850-mb-Fläche  dargestellt,  welche  sich  ungefähr  in  Bodenhöhe  im  Innern  der  Hoch- 
fläche befindet.  Auf  dem  Ozean  ist  dagegen  die  Druckverteilung  in  Meereshöhe 
wiedergegeben.  Die  beiden  Kurvenscharen  stossen  an  den  Rändern  des  Kontinentes 
diskontinuierlich  aneinander  (Abb.  5,  vgl.  afrikanische  Westküste).  Es  fallt  dem 
Beobachter  sofort  auf,  dass  es  sich  bei  den  beiden  Kurvensystemen  um  Darstellung 
der  Druckverteilung  in  verschiedenen  Ebenen  handelt,  und  er  wird  nicht  in  Ver- 
suchung kommen,  die  beiden  Bilder  bei  der  Extrapolation  in  einen  Topf  zu  werfen. 
Südafrika  hat  (nach  längeren  vergeblichen  Versuchen  eine  befriedigende  Methode 
der  Reduktion  auf  Meeresniveau  zu  finden)  auf  die  zusammengesetzten  Karten  ge- 
griffen und  durch  den  in  der  Praxis  bewährten  Versuch  gezeigt,  dass  diese  Karten- 
art für  Hochflächen  über  800 — 1000  m  zweckmässig  ist.  Sobald  grosse  Geländehöhen 
von  mehr  als  1500  m  vorherrschen,  ist  der  Unterschied  zwischen  der  Druckverteilung 
im  Meeresniveau  und  auf  dem  Festland  so  bedeutend,  dass  eine  Reduktion  auf  das 
Meer  zwar  eine  scheinbar  einheitliche  Karte  entstehen  lässt,  jedoch  mit  grossen 
Fehlerquellen  in  der  Interpretation,  besonders  in  den  Randzonen  der  Kontinente,  zu 
rechnen  ist.  Die  zusammengesetzte  Karte  versucht  diese  «Bruchstellen»  an  den  Steil- 
küsten nicht  zu  vertuschen,  setzt  jedoch  grösseres  Anschauungsvermögen  des  Be- 
obachters voraus,  da  zwei  verschiedene  Kurvensysteme  vorhanden  sind.  Sehr  gut 
eignet  sich  die  Methode  im  Gebiet  der  Antarktis  [14]  (Abb.  6),  sind  doch  dort  die 
Windverhältnisse  im  Innern,  auf  der  2500 — 4000  m  hohen  Eiskalotte  eindeutig  durch 
die  Druckverteilung  in  Niveaus  hoch  über  dem  Meeresspiegel  bestimmt.  Zu  ihrer 
Darstellung  eignet  sich  am  besten  die  700-mb-Fläche,  welche  in  Abb.  6  durch  40-m- 
Isohypsen  dargestellt  ist.  Dieser  Isohypsenabstand  ergibt  dieselben  Gradientwind- 
stärken wie  die  5-mb-Isobaren  auf  Meeresniveau  bei  gleichem  Kurvenabstand,  so  dass 
Windrichtung  und  -geschwindigkeit  anschaulich  aus  dem  Kartenbild  zu  entnehmen 
sind. 

Wir  haben  uns  bisher  mit  Hochflächen  befasst,  wo  die  richtige  DarsteU^»"«  ^^t 
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Abb.  6.  Beispiel  einer  antarktischen  Weüerkarte  (aus  dem  Bulletin  der  internationalen  melero logi- 
schen Weltor^nisation  [OMM],  Juli  1958),  Die  ausgesogenen  Kurven  im  Meeresniveau  und  die  ge- 
strichelten Höhenkurven  der  TOO^mb-Fläche  sind  in  bezug  aufÄqutdistanE  gleichwertig  (5  mb  Druck- 
unterschied und  40  m  Höhendifferenz).  Die  Ticfänjckzentren  (D)  beidseits  des  Rossmeeres  zeigen 
geneigte  Achsen.  Die  Isohypsen  der  koniinentaten  Antizyklone  <A)  geben  ein  anschauliches,  durch 
die  Wetterstationen  bestätigtes  Bild  über  die  Windverhältnisse  auf  der  polaren  Eiskappe. 


auf  wenige  Meter  HöhendiiTerenz  im  gleichen  Niveau  und  sind  durch  keine  Gebirgs- 
riegel  voneinander  getrennt,  so  dass  anzunehmen  ist,  dass  sich  das  allgemeine  Druck- 
feld in  den  Windverhältnissen  widerspiegeln  sollte.  Wenn  wir  die  Winde  auf  der  Mit- 
tellandstation Bern  betrachten  (Abb.  7a,  b),  ist  tatsächlich  eine  Abhängigkeit  der 
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nd  trotz  grosser  Streubreite  in  den  Windverhältnissen  von  Bern  eine  Abhängigkeit  vom  all- 
len  synoptischen  Luftdruckgefälle  zu  erkennen  ist  (Abb.  7  a  und  7  b),  sind  im  Alpental,  in 
ken,  die  lokalen  orographischen  Einflüsse  und  das  damit  verbimdene  Berg-Talwindsystem 
ierend,  so  dass  die  aus  der  Wetterkarte  mit  ihrem  grossen  Stationsabstand  ersichtlichen 
gradienten  nicht  für  die  Bestimmung  der  lokalen  Windverhältnisse  ausreichen.  Es  ist  daher 
lotwendig,  die  Forderung  an  die  Luftdruckreduktionsmethoden  zu  stellen,  im  Isobarenverlauf 
laues  Abbild  der  Luftdruckverteilung  in  Geländehöhe  zu  geben,  wenn  es  sich  um  ein  gebirgiges 
handelt,  in  welchem  die  lokalen,  im  normalen  Kartenmassstab  nicht  darstellbaren  Zirkula- 
tionen überwiegen. 
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Abb.  7c.  Windverhältnisse  in  Interlaken  um  7h  30. 
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Abb.  7d.  Windverhältnisse  in  Interlaken  um  13h  30. 
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jichtung  vom  Druckgefälle  Zürich-Bern  festzustellen,  indem  die  nordöstlichen 

bei  Überdruck  in  Zürich,  die  südwestiichen  bei  Überdruck  in  Bern  auftreten, 
lug  auf  die  Querrichiung  Bern-Interlaken  ist  jedoch  keine  Abhängigkeit  zu 
Jien:  die  Südostwinde  in  Bern  treten  bei  sehr  ungleichen  Druckgradienten  auf« 
|e  Nordwestwinde  fehlen  trotz  zeit  weisem  Überdruck  in  der  Bundesstadt.  Wenn 

Windverhaltnisse  in  Interlaken  betrachten,  sind  die  Zusammenhänge  zwischen 
lund  Druckgradienten  noch  komphzierter  (Abb.  7c,  d).  Die  um  7** 30  vorhen- 
Ben  SW-Winde  treten  bei  fast  allen  vorkommenden  Gradienten  auf,  und  ts 
pt  einen  ganz  bedeutenden  Überdruck  in  Bern  bis  der  Südwest  wind  eindeutig 
herhand  gewinnt.  Dieses  Beispiel  zeigt  uns  deutlich,  dass  in  den  Gebirgen  und 

in  deren  Nachbarschaft  die  Wetterkarte  nicht  dazu  dienen  kann,  die  lokaleo 
Verhältnisse  darzustellen.  An  Stelle  des  Gradientwindes,  der  in  der  freien  At- 
läre  tangential  zu  den  Isobaren  beziehungsweise  den  Isohypsen  weht,  tritt  in  den 
gstälern  und  im  Vorfeld  der  Höhenzüge,  zum  Beispiel  im  schweizerischen  Mit- 
eine Strömung,  welche  mehr  oder  weniger  in  Richtung  des  Druckgradienten 
lohne  dass  ein  straffer  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Wetterelementen 
ßtellen  ist. 

njt  ist  es  nur  in  flachen  Gebieten  sinnvoll,  an  die  Reduktion  des  Luftdruckes 
Is  Meer  hinunter  die  Forderung  zu  stellen,  dass  die  in  Geländehöhe  festgestellte 
I  Verteilung  in  der  Horizontalen  erhalten  bleibt  oder  auf  eine  Reduktion  auf  das 

m  verzichten  und  zusammengesetzte  Karten  zu  verwenden,  um  die  Windströ- 
jn  aus  dem  Kartenbild  zu  erhalten, 
jnn  der  Zusammenhang  Druckverleilung- Windverteilung  kompliziert  wird,  wie 
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8a.  Januarisobaren  im  Meeresniveau  über  Asien  (sibirische  Antizyklone)  und  Luftdruckvertei- 
lung im  3000-m-Niveau  (gestrichelte  Kurven  über  Tibet,  Luftdruck  in  mb). 

-iöhendruckverteilung  weicht  vollständig  von  derjenigen  in  Bodenhöhe  ab;  sie  ist  beinahe  ent- 
igesetzt,  so  dass  in  diesem  Gebiet  eine  zusammengesetzte  Karte  analog  zu  Abb.  6  und  7  an- 
icht  erscheint,  um  falschen  Schlüssen  über  die  Windverteilung  in  Geländehöhe  vorzubeugen. 


ma 


8  b.  Luftdruckverteilung  im  Meeresniveau  (ausgezogene  Kurven)  und  Höhe  der  3(X)-mb-Fläche 
richelt)  in  Europa  beim  Kaltlufteinbruch  vom  2.  IL  1956  mit  ähnlichen  Druckgegensätzen  in 
verschiedenen  Höhenlagen  wie  in  Abb.  %a. 


Schrift  der  Naiurforscheoden  Geselhchari  tn  Zürich  1) 

Juft  das  Gebirge  umflossen  hat  und  der  Druckausgleich  Nord-Süd  eingeimoi 

|ie  Alpen  besitzen  eine  zu  geringe  W-E- Erstreck ung,  um  lange  Zeit  als  scharfe» 

iphisch  bedingte  Luftmassengrenze  wirksam  zu  sein.  Die  bei  uns  auftretendoQ 

sind  daher  gewissermassen  als   «Muster  in   Taschenausgabe»  aufzufa^sea 

1 8  b).  Da  in  den  Alpen  keine  Hochplateaus  vorhanden  sind,  hat  es  keinen  Zweck. 

|i  mengesetzte  Karten  zu  verwenden,  welche  keine  Prognosen  hilf e,  sondern  eine 

^ertc  Lesbarkeit  bringen  würden,  während  in  Asien  für  den  tibetanischen  Rauni 

ir  den  täglichen  Dienst  eine  solche  Lösung  aufdrängt*  Die  Druck  Verteilung  im 

bniveau  in  Zentralasien,  wie  sie  allgemein  in  den  Kitmaat Janten  gezeichnet 

jerweckl  im  Betrachter  ~  wie  wir  an  Hand  der  Abb.  8  feststellen  konnten  — 

Lh  ganz  falsche  Vorstellungen  über  den  tatsächlichen  Strömungs verlauf  in  den 

1  nahen  Luftschichten. 


Leduktionsmethoden,   welche  keine  Ausweriezentrale  erfordern 

4.2  J  yerwendung  der  aktuelkn  Ausseniemperatur  Tg—  T 

Is  bisher  im  grössten  Teil  der  Erde  übhche  Red uktions- Verfahren,  welches  auf 
prwendung  von  T«  ^  T  in  Formel  ( H)  basiert,  hat  zwar  den  Vorteil  der  Einfach- 
jr  die  praktische  Durchführung»  zeigt  jedoch  so  bedeutende  Nachteile  bei  grös^ 
I Stationshöhen,  dass  eine  Verbesserung  wünschenswert  ist,  selbst  wenn  sich  da- 

eine  leichte  Erschwerung  für  den  laufenden  Dienst  ergibt  Für  Orte  unterhalb 
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fc  4^bb.  9.  Luftdruckverteilung  im  Meeresniveau  in  der  Umgebung  der  Alpen  bei  der  gradientschwachen 
^^M^etterlage  vom  5.  VII.  1957.  06  h  Weltzeit.  In  den  Abbildungen  9  a— 9  d  sind  die  Resultate  von  4 
verschiedenen  Reduktionsmethoden  einander  gegenübergestellt. 


^^ 


Abb.  9  a.  Reduktion  der  extrapolierten  Temperaturkurve  der  freien  Atmosphäre  an  den  Radio- 
sondenstationen (Methode  von  Eliassen,  vgl.  Kap.  4.3.1).  Die  Methode  schaltet  die  lokalen  Einflüsse 
gut  aus,  ist  aber  im  praktischen  Dienst  kaum  verwendbar. 

Abb.  9  b.  Reduktion  mit  Hilfe  der  aktuellen  Temperaturen  T  an  den  Bodenstationen  (vgl.  Kap.  4.2.1). 
Da  am  Morgen  verbreitete  Bodeninversionen  auftreten,  ergibt  diese  Methode  im  Gebirge  etwas 
höhere  Druckwerte  als  9  a,  während  am  Nachmittag  infolge  starker  sommerlicher  Erhitzung  umge- 
kehrt ein  tieferer  Luftdruck  im  Meeresniveau  erhalten  wird. 


Abb.  9c.  Reduktion  mit  Hilfe  von  zeitlich  ausgeglichenen  Temperaturen  — ^ —  (^^l-  Kap.  4.2.2). 

Die  Karte  ergibt  weitgehend  das  in  Abb.  9  a  erhaltene  Bild.  Die  Berechnung  ist  etwas  umständlicher 

als  bei  9  b,  da  ein  Temperaturmittel  aus  zwei  Werten  statt  eines  einzigen  verwendet  wird,  doch  bleibt 

die  Mehrarbeit  für  den  Beobachter  gering. 

Abb.  9d.  Reduktion  mit  Hilfe  einer  globalen  Mitteltemperatur  Tm  nach  Harrison  (vgl.  Kap.  4.2.4, 
sog.  Logbar-Funktion).  Während  die  in  Kap.  4.2.4  besprochene  regionale  Mitteltemperatur  in  der 
Formel  (12)  eine  Angleichung  an  die  aktuellen  Verhältnisse  ermöglicht,  bringt  der  weitergehende 
Vorschlag,  eine  einheitliche  globale  Mitteltemperatur  zu  verwenden,  einen  zusätzlichen  Gelände- 
einfluss,  der  weit  über  denjenigen  von  Abb.  9  b  hinausgeht,  indem  bei  hohen  Temperaturen  Hoch- 
druckgebiete, bei  Kälte  dagegen  Tiefdruckzentren  über  den  Gebirgen  erscheinen.  Vgl.  auch  die 
entsprechenden  Karten  im  Tropengebiet,  Abb.  12. 
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.  Vergleich  der  Tagesgänge  der  Temperatur  im  Juli  (1956— 1%1)  a;i  einer  HangstaiiorL 

Meteorologische  Zenlralamtali.  560  m,  Südhanglager  reduziert  mit  0,55^  C/1 00  m  auf 
4öhc)»  mit  einer  Talstation  (Zürich- Klo ten.  Flughafen.  Flacher  Talboden  430  m  mU  häufigcf 
nächtlicher  Boden kakluftsc hiebt). 

I  Ordinate  sind  die  Teniperaturen  in  '  C  aufgetragen,  auf  der  Abszisse  die  Tageszeit  Die  auv 

■e  Kurve  gibt  die  VerhäUnisse  an  der  Hangsiaiian  ^Zürich  MZA)  wieder,  die  gesirichelic 

pen  Tempera lurverlauf  in  der  Talstalion  Zürich-Kloten.  Im  Tal  zeigen  sich  (dort,  wo  kein 

luss  vorhanden  ist)  wesentlich  grössere  Tagesschwankungen,  vor  allem  tiefere  Nachtmininu 

wobei  die  Unicr^chiede  im  MiLtel  mehr  als  einen  Grad  erreichen.  Bei  heilerem  Weiter 
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Abb.  1 1 .  Berechnung  der  Temperaturzuschläge  F  zur  Stationstemperatur  T.  an  Hand  der  Tempe- 
raturverhältnisse in  der  freien  Atmosphäre  (Methode  von  Eliassen,  vgl.  Kap.  4.2.3  und  Abb.  2) 

im  weiteren  Alpengebiet:  Beispiel  Zürich-Kloten,  Flughafen  Januar — Juli  1956. 
In  der  Figur  ist  die  von  Eliassen  für  Norwegen  gefundene  F-Kurve  aufgetragen.  Es  zeigt  sich,  daß 
im  Alpengebiet  eine  sehr  starke  Streuung  der  F-Punkte  auftritt,  so  dass  sich  dort  kein  einer  be- 
stimmten Mitteltemperatur  zugeordneter  Wert  finden  lässt. 

4.2,3  Verwendung  ausgeglichener  und  geographisch  differenzierter  Temperaturen 

T.  =  ^+F 

Wenn  auch  die  amerikanische  und  die  norwegische  Methode  der  Modifikationen 
der  — 2~'^^^^^  verschieden  sind,  lassen  sie  sich  doch  prinzipiell  auf  den  gleichen 
Nenner  bringen:  ein  Zuschlag,  den  wir  mit  F  bezeichnen  wollen,  soll  eine  «Anglei- 
chung»  im  Netz  herbeiführen.  Die  Bestimmung  von  F  erfolgt  dabei  auf  Grund  klima- 
tologischer  Mittelwerte,  ohne  dass  sich  eine  Zentrale  einschaltet,  welcher  die  aktuelle 
Situation  bekannt  ist.  Auf  diese  Weise  wird  eine  in  der  Praxis  vielfach  nur  schwer 
realisierbare  Übermittlung  von  «Reduktionstemperaturen»  vom  Analysenzentrum 
zum  Beobachter  vor  der  Reduktion  vermieden.  Als  Nachteil  muss  dabei  in  Kauf  ge- 
nommen werden,  dass  die  mittleren  Verhältnisse  wesentlich,  eventuell  sogar  ent- 
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iend  vom  aktuellen  Wert  abweichen  können,  dass  das  F  zwar  meist  eine  Vcr* 
Irung,  gelegentlich  aber  auch  eine  Verschlechterung  bringt.  Selbst  bei  ßestim- 
von  F  mit  Hilfe  mehrerer  Parameter,  zum  Beispiel  aktuelle  Temperatur,  Luft- 
Wind  usw.,  ist  eine  befriedigende  Übereinstimmung  der  T|^- Werte  im  Stations- 
licht in  allen  Fällen  erziel  bar.  Zudem  führt  die  Wahl  mehrerer  Parameter  zu ' 
Ingreichen,  für  den  Beobachter  unangenehmen  Tabellen,  Eu assen  hat  sich  daher 
]if  beschränkt,  T  als  Ausgangsbasis  zu  verwenden.  Da  er  in  den  tiefeingeschnit- 
Talmulden,  in  welchen  im  Winter  die  Inversionen  auftreten,  F-Wertc  von 
bei  T  —  —40''  erhält»  wird  bei  einem  hochreichenden  Kalllufteinbruch  mit 
Itiefen  Temperaturen  die  Reduktion  wesentlich  zu  liefe  Luftdrucke  in  diesen 
Igen  ergeben.  Diese  Fälle  werden  jedoch  sehen  sein,  so  dass  die  Verwendung 
1  F- Wertes  in  Pol  nähe  bessere  reduzierte  Druck  werte  ergibt.  In  den  Alpen  ist  die 
jung  der  F- Werte  dagegen  so  bedeutend,  dass  keine  Verbesserung  gegen  dem 

L^llL^.^ert  erzielt  wird  (Abb.  II). 

jch  in  Amerika  befriedigt  der  zur  Zeit  verwendete  F-Wert  in  Funktion  von 

beziehungsweise  von  der  Abweichung  dieses  Wertes  vom  Jahresmittel  der 

^eratur,  nicht  völlig,  so  dass  immer  wieder  Verbesserungen  der  Methode  ange* 
und  speziell  fm  letzten  Jahrzehnt  durch  Harrison  [61,  [71,  [8]  alle  denkbaren 
auch  prinzipiell  andere  Lösungen,  uniersucht  wurden*  In  den  nachfolgenden 

Ihnitten  betrachten  wir  nun  diese  andersartigen  Vorschläp. 
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^on  kleineren  Höhenzügen  ist  eine  solche  Abgrenzung  der  Gebiete  durchführbar; 
bei  den  grossen  Gebirgszonen,  zum  Beispiel  den  zentralasiatischen  Bergketten,  den 
Rocky  Mountains  und  den  Anden  dagegen  wird  die  gewählte  Mitteltemperatur  in 
Jen  meisten  Fällen  wohl  für  einzelne  Partien,  keinesfalls  aber  für  das  gesamte  Gebiet, 
ja  vielfach  nicht  einmal  für  den  Grossteil  eine  gute  Näherung  darstellen.  Vor  allem 
lie  West-Ost  streichenden  Höhenzüge  bilden,  wie  bereits  besprochen,  Wetterscheiden, 
Areiche  bei  manchen  Wetterlagen  einen  Luftmasscnausgleich  verhindern.  Aber  auch 
n  der  Längsrichtung  können  die  Unterschiede  bedeutend  sein,  zum  Beispiel  zwischen 
Vfexiko  und  Alaska.  Wenn  es  sich  jedoch  nur  darum  handelt,  einzelne  Teilgebiete 
ux  untersuchen,  kann  eine  einheitliche  Mitteltemperatur  angenommen  werden.  Wenn 
ferner,  um  Vergleichbarkeit  mit  den  Höhenwetterkarten  zu  erzielen,  nicht  eine  Reduk- 
tion auf  Meeresniveau,  sondern  auf  eine  Standardfläche  1000  mb  beabsichtigt  ist, 
kann  an  Stelle  von  (1 1)  die  von  Harrison  vorgeschlagene  Formel  verwendet  werden: 

"■•="-(S)-'-'-(r) 

mit     Hio  =  Höhe  der  1000-mb-Fläche  (in  geopotentiellen  Metern) 
Hs    =  Stationshöhe 
R     =  Gaskonstante  trockener  Luft 
go     =  mittlere  Schwerebeschleunigung  im  Meeresniveau 
Tfo  =  geschätzte  mittlere  virtuelle  Temperatur  zwischen  Hs  und  Hio  im  Gebiet 
pg     =  Luftdruck  in  Stationshöhe 

Wie  in  so  manchen  naturwissenschaftlichen  Arbeitsgebieten  zeigt  es  sich  —  wie 
unsere  Diskussion  der  verschiedenen  Möglichkeiten  in  der  Wahl  der  geeigneten 
Mitteltemperatur  gezeigt  hat  — ,  dass  eine  einzige  Methode  nicht  für  alle  vorkom- 
menden Verwendungszwecke  eine  ideale  Lösung  bringt,  sondern  jedes  Gebiet  eine 
individuelle  Behandlung  erfordert. 

Nachdem  wir  die  beiden  Lösungen  (11)  und  (12)  diskutiert  haben,  welche  beide 
ohne  die  Einschaltung  einer  Auswertezentrale  verwendet  werden  können,  bleibt  die 
Frage  abzuklären,  ob  sich  mit  Hilfe  einer  Zentrale  weitere  Verbesserungen  erzielen 
lassen. 

4.3  Ermittlung  der  massgebenden  Reduktionen  auf  einer  Auswerte- 
zentrale 

f. 3.1  Anpassung  der  Temperaturen  an  die   Verhältnisse  in  der  freien  Atmosphäre 

(Methode  von  Eliassen) 

Wenn  wir  mit  Hilfe  der  Reduktionsformel  (11)  eine  den  Verhältnissen  in  der 
freien  Atmosphäre  möglichst  angepasste  Temperatur  annehmen  wollen,  ist  die  Kennt- 
lis  der  vertikalen  Temperaturverteilung,  wie  sie  durch  die  Radiosonden  gegeben 
wird,  von  bedeutendem  Nutzen,  da  in  diesem  Falle  der  Wert  des  Zusatzgliedes  F 
jxakt  bestimmt  werden  kann.  Der  einzelne  Beobachter,  dem  die  aerologischen  Resul- 
tate ja  nicht  bekannt  sind,  ist  ohne  Verbindung  mit  einer  Zentrale  gezwungen,  einen 
klimatologisch  bestimmten  F-Wert  zu  verwenden,  der  je  nach  der  herrschenden 


(Methode  von  Harrisoi 

Einheitliche  Temperaturen  in  einem  grösseren  G 
wie  im  Falle  der  Methode  von  Eliassen,  nur  auf  kli 
werden,  wobei  wiederum  besonders  in  den  gemässi 
Abweichungen  von  den  im  Gebiet  tatsächlich  auftrel 
werden  muss.  Bei  einem  Warmluftvorstoss  werden  di 
einer  zu  tiefen  Temperatur  reduziert,  so  dass  in  der  Bo< 
gelegenen  Geländeteil  ein  Hoch  vorgetäuscht  wird;  l 
wir  dagegen  einen  verhältnismässig  tiefen  reduzierten  I 
ausgleichend  wirken,  indem  sie  die  Mitteltemperatur 
ändert  in  kleinen,  beinahe  unmerkbaren  Schritten,  s 
nicht  wesentlich  verfälscht  werden  und  doch  eine  laufe 
deten  Temperatur  an  die  tatsächlichen  Verhältnisse  erf. 

4.3.3  Nachteile  der  Mitwirkung  einer  Au 

Bisher  war  nur  von  den  Vorteilen  der  Mitwirkung  vor 
so  dass  sich  eine  solche  Lösung  scheinbar  aufdrängt.  In 
nentaler  Basis  geleiteten  Wetternetz  stehen  den  Vorteilen 
Hindernisse  gegenüber,  welche  einen  solchen  Einsatz  v 


Abb.  12.  Vergleich  der  mit  verschiedenen  Methoden  auf  Meeresi 
im  Gebiet  von  Zcntralafrika  (24.  III.  1958,  06  h  Wcltzcit,  nach 
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Abb.  12a.  Luftdruck  im 
Meeresniveau  in  Zentral- 
afrika. 24.  IIL  1956,  06h 
(Methode  von  Eliassen). 


*^n      fQiz 


Abb.  12b.  Luftdruck  im 
Meeresniveau  in  Zentral- 
afrika, 24.  IIL  1956,  06  h 
(Verwendung  der  aktu- 
ellen Temperatur). 


Abb.  12c.  Luftdruck  im 
Meeresniveau  in  Zentral- 
afrika, 24.  TU.  1956.  06h 
(Verwendung  einer  glo- 
balen Mitteltemperatur). 


v.uiciigeiunrt  werden  sollten,  auf  der  Basis  c 

bauen.  Die  Nachteile  würden  im  allgemeinen  die  ei 
als  aufwiegen,  ist  es  doch  besser,  eine  nicht  vollstä 
Wetterkarte  zu  besitzen  als  gar  keine,  beziehungsweise 
Beobachtungsnetz  aufgebaute  Karte,  in  der  die  erhöh 
Messpunkten  durch  die  Ungenauigkeit  der  Interpolat 

4.4  Die  Reduktion  im  Tropei 

Wir  haben  uns  bisher  vorwiegend  mit  den  gemässi 
beschäftigt,  wo  die  Temperatur  bei  der  Festlegung  dej 
schlaggebende  Rolle  spielt  und  der  Feuchtigkeitseinfli 
niedrigen  Werte  des  Gliedes  CgCh  gering  ist.  In  den  Tro] 
mindestens  in  der  Regenzeit  Werte  von  25 — 30  mb  err» 
der  Feuchtigkeit.  Da  es  bei  den  geringen  Luftdruckgra 
bietes  wichtig  ist,  dass  die  Reduktion  genau  berechn 
Feuchtigkeitsglied  unbedingt  berücksichtigt  werden.  W 
mittel  des  Dampfdrucks  betrachten,  erkennen  wir  jede 
den  Tropen  hoch  ist,  im  in  Äquatornähe  gelegenen  I 
Mittel  aus  Januar  und  Juli  19SS  19,1  mb,  dass  die  Seh 
aber  gering  sind,  erreicht  doch  die  dazugehörige  Streuun 
so  dass  ein  klimatologischer  Mittelwert  von  Cg  in  den  m 
genügende  Annäherung  für  die  erforderliche  Rechen] 
kann  allgemein  Ch  =  0,12  in  (1 1)  eingesetzt  werden,  da 
Stationshöhen  unterhalb  1000  m  nur  zwischen  0,10  und 
sichtigung  der  Feuchtigkeit  bietet  somit  keine  wesentli< 
für  die  Praxis  die  durch  t  t 
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ausgenommen  die  feuchtwarmen  (tropischen)  Gebiete  —  von  zweitrangiger  Bedeu- 
tung. Bei  der  Temperatur  kann  als  Näherung  der  vertikale  Gradient  der  internatio- 
nalen Atmosphäre  a  =  0,657100  m  eingesetzt  werden,  doch  lassen  sich  bei  entspre- 
chend gewählter  Ausgangstemperatur  Tg  im  Stationsniveau  auch  andere  Annahmen, 
zum  Beispiel  eine  isotherme  Atmosphäre,  verwenden.  Entscheidend  ist  somit  die 
Wahl  von  Tg. 

2.  Die  Diskussion  der  anzustrebenden  Ziele  und  der  praktisch  durchführbaren 
Möglichkeiten  ergibt  drei  prinzipiell  verschiedene  Wege: 

a)  Falls  das  Ziel  der  Reduktion  darin  besteht,  die  einzelnen  Hoch-  und  Tiefdruck- 
gebiete in  ihrer  Bahnkurve  und  Intensität  möglichst  genau  zu  verfolgen  (zum  Beispiel 
auf  Zirkumglobalkarten),  muss  die  Temperatur  in  der  fiktiven  Zwischenschicht  mög- 
lichst eine  Extrapolation  der  Temperaturverhältnisse  der  freien  Atmosphäre  darstel- 
len, was  in  der  Praxis  am  besten  durch  die  Wahl  von  Tg  =  — ^^^  eventuell  mit 

einem  additiven  Zusatzglied  F  erreicht  wird  (bei  persistenten  Bodeninversionen,  vor 
allem  in  den  kalten  Klimaten). 

b)  Falls  die  reduzierten  Werte  ein  möglichst  getreues  Abbild  der  Windverhältnisse 
auf  hochgelegenen,  flachen  Gebieten  vermitteln  sollen,  muss  eine  konstante,  jedoch 
von  den  extrapolierten  Werten  der  freien  Atmosphäre  nicht  stark  abweichende  Tem- 
peratur verwendet  werden,  also  ein  regionales  Mittel,  das  entweder  auf  Grund  der 
aktuellen  Messungen  oder  als  klimatologischer  Mittelwert  bestimmt  werden  kann. 

c)  An  Stelle  der  Methode  b  kann  für  hochgelegene  Teile  des  Gebietes,  zum  Beispiel 
für  Hp  ^  800  m  auf  eine  Reduktion  auf  das  Meer  verzichtet  und  in  diesem  Gebiet 
die  Höhenlage  einer  Standarddruckfläche  (850  bzw.  700  mb)  eingesetzt  werden, 
welche  ungefähr  der  Geländehöhe  entspricht.  Die  Äquidistanz  der  Höhenkurven 
(Isohypsen)  ist  dabei  zur  leichteren  Beurteilung  der  Gradientwindverhältnisse  derje- 
nigen der  Isobaren  im  Meeresniveau  anzupassen  (40  m  entsprechen  5-mb-Abständen). 

Die  Methode  c  ist  besonders  dort  b  vorzuziehen,  wo  infolge  grosser  Temperatur- 
gegensätze innerhalb  des  Gebietes  sich  bereits  in  verhältnismässig  geringem,  vertikalem 
Abstand  (zum  Beispiel  Om  und  1500  m)  grosse  Unterschiede  im  Luftdruckbild 
ergeben,  zum  Beispiel  im  Winter  in  Zentralasien. 

Für  eine  weltweite  Übermittlung  der  Meldungen  scheinen  die  mit  Hilfe  von  a 
berechneten  reduzierten  Werte  die  zweckmässigste  Lösung  zu  sein,  während  für 
Spezialkarten  in  kontinentalem  oder  subkontinentalem  Massstab  b  und  c  Vorteile 
bieten  können.  Zur  Durchführung  von  b  sind  entsprechend  reduzierte  Luftdruck- 
Angaben  für  das  Stationsnetz  notwendig,  welche  sich  in  Form  einer  Zusatzgruppe 
zum  internationalen  Code  übermitteln  lassen. 

3.  Bei  der  Frage,  ob  die  Reduktion  auf  das  Meeresniveau  beibehalten  werden  soll 
oder  entsprechend  dem  in  der  freien  Atmosphäre  verwendeten  System  die  Höhen- 
angabe der  1000-mb-Fläche  mit  Vorteil  an  deren  Stelle  treten  könnte,  zeigen  sich 
positive  wie  auch  negative  Gesichtspunkte  (positiv  zum  Beispiel  die  Vereinheitlichung 
der  Darstellung  Boden  und  Höhe,  ferner  erleichterte  Reduktion  im  Gebiet  der  win- 
terlichen kontinentalen  Antizyklonen,  negativ  zum  Beispiel  die  Komplizierung  der 
Reduktion  auf  dem  Meer  sowie  die  für  weite  Kreise  ungewohnte  Darstellung  des 
Druckfeldes  durch  Höhenkurven).  Die  negativen  Punkte  überwiegen  dabei,  so  dass  — 
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im 


pmmcn  die  durch  die  Methode  b  speziell  erfassten  Gebiete  —  sich  mindesEcns 

bnwärtigen  Zeitpunkt  kein  Übergang  zur  Isohypsendärstellung  aufdrängt. 

tci  der  Reduktion  hochgelegener  Stationen  (Hp^8Ö0ni)  auf  eine  darüber* 

Standardfläche  Hgso  bzw,  H7ck)  ist  bei  der  Festlegung  der  Ts- Werte  auf  d« 

iche  Temperatur  im  Höhenintei^all  Hgso  bzw.  Htoo— Hp  abzustellen.  Regio- 

itersuchungen  sollen  zeigen,  ob  im  Vergleich  zur  Annahme  T^  =  — j —  durch 

IWahl  von  T^  eine  verbesserte  Annäherung  an  die  richtigen  Werte  erzielt  wird. 
pie  Feuchtigkeit  wird  in  den  tropischen  Gebieten  durch  einen  Zuschlag  zu  It 
kichtigl,  wobei  dieser  in  X  die  Grösse  (0J2):'( herrschender  Dampfdrücke) 
In  der  Bodenweiterkarie  erreicht,  in  den  Höhen  karten  850  und  700  mb  dagegen 


|ie  Punkte  K— 5.  zeigen,  dass  das  gestellte  Problem  offenbar  nicht  mit  einer 
jsmethode,  einem  «  Patentsystem  >»  für  alle  vorkommenden  Zweckbestimmungen 
ll  gelöst  werden  kann,  sondern  dass  sich  neben  den  für  globale  Zwecke  be- 
In  Reduktionswcrlen  nach  (2  a)  für  einzelne  Regionen  spezielle  Lösungen  eni- 
tnd  (2b)  und  (2c)  aufdrängen. 
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Die  Sonnenaktivität  im  Jahre  1961 

Von 
M.  WALDMEIER  (Zürich) 

(Mit  3  Abbildungen  im  Text) 


The  present  paper  gives  the  frequency  numbers  of  sunspots,  photospheric  faculae  and  prominences 
as  well  as  the  intensity  of  the  coronal  line  5303  A  and  of  the  solar  radio  emission  at  the  wavelength 
of  10.7  cm,  all  characterizing  the  solar  activity  in  the  year  1961. 

Die  vorliegende  Veröffentlichung  gibt  die  die  Sonnenaktivität  charakterisierenden  Häufigkeits- 
zahlen der  Sonnenflecken,  der  photosphärischen  Fackeln,  der  Protuberanzen,  die  Intensität  der 
Koronalinie  5303  A  und  diejenige  der  solaren  radiofrequenten  Strahlung  auf  der  Wellenlänge  10,7  cm. 

Mean  daily  sunspot  relative-number 

Mittlere  tägliche  Sonnenflecken-Relativzahl 

Lowest  sunspot  relative-number  1 

Niedrigste  Sonnenflecken-Relativzahl    J 

Highest  sunspot  relative-number 

Höchste  Sonnenfiecken-Relativzahl 

Mean  daily  group-number         \ 

Mittlere  tägliche  Gruppenzahl    | 

Total  number  of  the  northem  spot-groups 

Gesamtzahl  der  nördlichen  Fleckengruppen 

Total  number  of  the  southern  spot-groups       1 

Gesamtzahl  der  südlichen  Fleckengruppen       J 

Mean  equatorial  distance  of  the  northern  sunspots 

Mittlerer  Aquatorabstand  der  nördlichen  Flecken 

Mean  equatorial  distance  of  the  southern  sunspots     1 

Mittlerer  Aquatorabstand  der  südlichen  Flecken        J 

Surface  covered  by  fields  of  faculae  on  the  N-hemisphere      1 

Bedeckung  der  N-Halbkugel  durch  Fackelfelder  | 

Surface  covered  by  fields  of  faculae  on  the  S-hemisphere       1 

Bedeckung  der  S-Halbkugel  durch  Fackelfelder  j 

Mean  equatorial  distance  of  the  northern  faculae       1 

Mittlerer  Aquatorabstand  der  nördlichen  Fackeln      J 

Mean  equatorial  distance  of  the  southern  faculae       1 

Mittlerer  Aquatorabstand  der  südlichen  Fackeln        | 

Mean  daily  profile-surface  of  prominences     1 

Mitttefe  tägliche  Protuberanzenprofilfläche    J 
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(112.3) 

0 

(22) 

145 

(257) 

4,7 
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(427) 

131 

(255) 
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10,8° 

(12,3°) 
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(14,4°) 

3818 

(4026) 
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[\]y  value  of  the  total  emission  of  the  coronal  line  5303  A 
j  tägliche  Gesamtemission  der  Koronalinie  5303  A 
aily  value  of  the  mdio  emission  at  the  wavelength  of  10.7  cm 
tägliche  Radiocmission  auf  Wellenlänge  10,7  cm 
Jvalues  put  in  brackets  ane  conccming  the  year  i960* 
in  Klammem  gesetzten  Werte  beziehen  sich  auf  das  Jahr  1960. 


720,6 


iD4.a 


liables  h  2  and  1 1  gtve  the  daily  values  of  the  relative-numbers,  of  the  group-numbeft  and 
ladio  emisston^  the  tables  3,  5,  6,  8  and  9  contain  the  distributron  in  latitude  of  the  spofi» 
I  prominences  and  of  the  coronal  intensity.  Fig.  1  and  3  are  sho^ing  the  course  of  the  relative* 

and  of  Ihe  radio  emission,  and  by  hg.  2  the  distribution  in  latitude  of  the  spots,  faculae, 
Inces  and  of  the  coronal  intensity  is  demonstrated- 

pllen  1.  2  und  11  enthaUcn  die  Tageswerte  der  Rdativzahlcn,  der  Gnippcnzahtei)  und  der 
fnission,  die  Tabellen  3*  5,  6,  S  und  9  die  Breiten  Verteilung  der  Fleckcnt  Fackeln.  Protuberan- 

der  Koronahelligkcit.  Abb.  I  und  3  zeigen  den  Verlauf  der  Relativzahlcn  und  der  Radio- 
k  Abb.  2  die  Breiten  Verteilung  der  Flecken,  Fackeln,  Protuberanzen  und  der  KoronaheUigkeit 


l,  Sonnenflecken-Relativzahlen 


Jin  veränderter  Weise  wurden  die  Sonnen  flecken- Relativzahlen  an  dem  mit  Po- 
lonshdioskop  ausgerüsteten  Fraunhoferschcn  Fernrohr  von  8  cm  Öffnung  bei 

:r  Vcrgrösserung  bestimmt.  Relativzahl beobachtungen  konnten  in  Zürich  an 
Igen  ausgeführt  werden,  auf  unserer  Station  in  Locamo-Monti  an  517  Tagen 

(f  derjenigen  in  Arosa,  welche  nur  an  93  Tagen  in  Betrieb  war;  an  78  Tagen. 
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N 

k 

153 

0,59 

218 

0,76 

223 


0,74 
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Ananaian,  International  Astronomical  Association,  Numazu  City 

In  Tabelle  1  sind  die  Sonnenflecken-Relativzahlen  für  1961  mitgeteilt.  Diese  wer- 
den täglich  nur  einmal  bestimmt  und  beziehen  sich  im  allgemeinen  auf  6  bis  9  Uhr 
Weltzeit.  Dies  gilt  auch  für  die  meisten  europäischen  Stationen,  welche  in  erster  Linie 
für  die  Ergänzung  unserer  eigenen  Beobachtungen  herangezogen  werden.  Eigene 
Beobachtungen  vom  Mittag  oder  Nachmittag  werden  aber,  sofern  sie  bei  guter  Bild- 
qualität erfolgten,  den  auswärtigen,  von  welchen  übrigens  Beobachtungsstunde  und 
Bildqualität  meistens  nicht  bekannt  sind,  vorgezogen. 
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Tabelle  L  Tigliche  Sonnenflecken-Rdativ2ahl«ii  J?  für  das  Jahr  1961 

1 

Moi»t 

-ftl 

I 

" 

ni 

IV 

V 

VI 

vii 

VIII 

IX 

X 

XI 

xn 

1 

145 

Ä 

17 

87 

102 

30 

60 

39 

51 

45 

0 

82 

2 

133 

S5 

33 

60 

84 

42 

65 

17 

1    53 

47 

0 

80 

3 

109 

59 

49 

55 

72 

48 

68 

24 

54 

58 

0 

77 

4 

84 

75 

46 

73 

55 

62 

63 

23 

55 

55 

10 

67 

5 

78 

65 

34 

86 

42 

55 

44 

14 

55 

48 

19 

55 

6 

69 

56 

41 

82 

39 

49 

55 

13 

57 

45 

25 

38 

7 

63 

52 

38 

64 

37 

40 

57 

14 

51 

43 

48 

31 

S 

58 

55 

49 

66 

31 

45 

60 

37 

33 

46 

54 

31 

9 

61 

6g 

49 

49 

44 

58 

65 

59 

45 

47 

76 

31 

10 

53 

61 

33 

48 

46 

77 

73 

84 

57 

53 

67 

14 

11 

43 

50 

34 

47 

45 

82 

85 

109 

54 

58 

53 

0 

12 

35 

35 

15 

42 

56 

72 

96 

103 

62 

76 

50 

0 

O 

28 

j    30 

27 

40 

52 

75 

86 

103 

82 

47 

49 

0 

14 

25 

j    26 

46 

41 

46 

m 

113 

104 

109 

44 

48 

10 

15 

27 

26 

42 

53 

38 

123 

107 

108 

114 

53 

47 

8 

16 

43 

24 

52 

60 

31 

128 

99 

98 

102 

46 

31 

7 

17 

53 

39 

66 

78 

23 

128 

92 

85 

84 

39 

11 

7 

18 

51 

i    3Ö 

5] 

72 

44 

128 

82 

71 

73 

44 

17 

10 

19 

50 

26 

45 

65 

47 

112 

86 

72 

70 

52 

10 

13 

20 

45 

30 

39 

56 

59 
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85 

52 

46 

38 

15 

21 

21 

50 

44 

46 

52 

66 

-»1 

128 

85 

45 

■irt 

41 

^^H 

26 

21 

1 

1 

1 
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Tabelle  2.  Tägliche  Anzahl  der  Fleckengruppen  im  Jahre  1961 


Monat 

Tag 

I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

1 

8 

5 

2 

7 

7 

4 

3 

4 

0 

6 

2 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

2 

0 

6 

3 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

3 

0 

6 

4 

7 

6 

7 

6 

7 

5 

3 

1 

4 

5 

6 

5 

8 

6 

6 

6 

2 

1 

4 

6 

6 

5 

6 

5 

5 

5 

2 

1 

2 

7 

5 

2 

6 

4 

3 

5 

2 

4 

2 

8 

5 

4 

6 

3 

4 

6 

4 

4 

4 

9 

6 

5 

4 

4 

6 

5 

5 

6 

4 

10 

6 

3 

4 

5 

7 

6 

6 

6 

1 

11 

5 

4 

5 

5 

8 

6 

9 

4 

0 

12 

3 

1 

5 

6 

7 

6 

7 

4 

0 

1      ^3 

3 

3 

5 

5 

4 

4 

7 

5 

0 

14 

2 

5 

4 

6 

4 

7 

9 

3 

15 

3 

6 

5 
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5 

7 

6 

8 

8 

8 
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20 

2 

5 

7 

7 

9 

7 

5 
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21 

5 

6 

7 

6 

9 

8 

6 

3 

22 

5 

6 

5 

6 

7 

8 

5 

3 

23 

4 

5 

4 

7 

5 

7 

4 
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24 

5 

6 

5 

7 

7 

7 

5 

2 

25 

5 

5 

6 

8 

5 

5 

5 

4 

26 

6 

6 

4 

4 

5 

6 

4 

4 

27 

6 

8 

6 

5 

5 

5 

4 

4 

28 

2 

8 

6 

4 

3 

5 

2 

4 

29 

8 

7 

4 

4 

3 

5 

5 

30 

9 

7 

5 

4 

4 

4 

6 

31 

4,5 

7 
5,4 

5,9 

3 

4 

2 

Mittel 

4,3 

5,2 

6,0 

5,6 

5,2 

4,1 

3,8 

3,0 

3,1 

-3.  November  folgten  drei  weitere  vom  11. — 13.  Dezember.  Der  Verlauf  der  tag- 
ten Relativzahlen  ist  in  Abb.  1  dargestellt. 


2.  Statistik  der  Sonnenfleckengruppen 

Die  tägliche  Anzahl  der  Fleckengruppen  ist  in  Tabelle  2  mitgeteilt.  Wie  die  Re- 
vzahlen,  beziehen  sich  auch  die  Gruppenzahlen  im  wesentlichen  auf  6  bis  9  Uhr 
Itzeit  und  auf  eine  Beobachtung  bei  64facher  Vergrösserung.  An  jedem  Tag  wird 
•  eine  Beobachtung  berücksichtigt.  Bei  grösserer  Sonnenaktivität  treten  häufig 
ine  Gruppen  auf,  welche  nach  wenigen  Stunden  wieder  verschwunden  sind.  Bei 
itinuierlicher  Beobachtung  der  Sonne  könnte  somit  die  Zahl  der  an  einem  be- 
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imten  Tag  beobachteten  Fleckengruppen  um  einige  grösser  sein  als  die  Gruppen- 
I  bei  nur  einer  Beobachtung. 

)er  Jahresmittel  wert  der  täglichen  Fleckengruppenzahl  ist  von  9,4  im  Jahre  1960 
4,7  im  Berichtsjahr  gefallen.  Die  Abnahme  beträgt  50%,  stimmt  somit  praktisch 
rein  mit  der  Abnahme  der  Relativzahlen,  welche  52  %  beträgt.  Die  Gruppenzahlen 
en  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Fleckenzahlen:  nach  niedrigen  Werten  im 
Liar  und  Februar  wird  im  Juni  das  höchste  Monatsmittel  erreicht  und  in  den  drei 
ten  Monaten  die  niedrigsten. 

)ie  Gesamtzahl  der  Fleckengruppen  hat  von  682  im  Jahre  1960  auf  336,  das  heisst 
51%,  abgenommen.  Bei  dieser  Statistik  wurde  jede  Fleckengruppe,  unabhängig 
ihrer  Lebensdauer,  nur  einmal  gezählt,  und  zwar  wurden  alle  Fleckengruppen 
icksichtigt,  deren  erste  Sichtbarkeit  in  das  Jahr  1961  fallt.  Hingegen  wurde  jede 
E-Rand  eintretende  Gruppe  neu  gezählt,  auch  wenn  sie  bereits  in  der  voran- 
angenen  Rotation  beobachtet  worden  war;  in  vielen  derartigen  Fällen  ist  es  näm- 
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.  2.  Die  Verteilung  der  Sonnenfleckengruppen,  der  photosphärischen  Fackeln,  der  Protuberanzen 
und  der  Intensität  der  Koronalinie  5303  A  nach  heliographischer  Breite  im  Jahre  1961. 
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iwierigoder  unmöglich,  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  es  sich  um  eine  Wieder- 
Ider  um  eine  Neubildung  handelt.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Statistik  der  Flecken- 
pn  wurde  bei  der  täglichen  Gruppen^ahl  (Tabelle  2)  jede  Grupp«  an  jedem  Tag 
I  gezählt. 

Verteilung  der  336  Fleckengruppen  nach  heliographischer  Breite  ist  quartals- 
lin  Tabelle  3  mitgeteilt.  Gegenüber  dem  Vorjahre  hat  die  Zahl  der  südlichen 
Ingruppen  von  255  auf  131,  diejenige  der  nördlichen  von  427  auf  205  abgenom- 

irotzdem  die  Abnahme  auf  der  S-Halbkugel  prozentual  etwas  geringer  ist  als 
|r  N- Halbkugel,  bleibt  diese  noch  immer  die  aktivere. 

TabeUe  3,  Vcrlcilung  der  Fleckengruppcn  t\mh  heliogriiphificher  Breite 
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lillioTistel  der  Fläche  der  photosphärischen  Sonnenscheibc.  Die  bcigefügtea] 
^n  Zahlen  geben  die  Anzahl  der  Beobachtungslage  an. 

le  Protuberanzenhäufigkeil  erreicht  im  März  einen  Tiefstwert»  im  Mai  eintnl 

Istwert  und  bleibt  im  übrigen  während  des  ganzen  Jahres  praktisch  aurdemselbefll 

|iu.  Die  miülcre  tägliche  Protuberanzenprofilfläche  von  3818  Millionsteln  detl 

^nscheibe  weist  gegenüber  dem  Vorjahr  einen  Rückgang  von  nur  5%  auf, 

Tabelle  8  sind  die  mittleren  täglichen  Profilflächensummen  der  Protuberanzen 

J  5 '-Breitenzonen  (Summe  aus  E-  und  W-Rand)  mitgeteilt  und  in  Abb,  2  dar- 

llt.  Wie  bei  den  Flecken  und  Fackeln  ist  die  Hauptzonc  der  Protuberanzen  auf  j 

-Halbkugel  etwas  stärker  enlwickelt  als  auf  der  S-Halbkugeh  Beide  Hauptzonen 

i  je  in  lO""  höherer  Breite  als  die  Flcckcnmaxima*  Das  sekundäre  Protuberanzen- 

lum  bei  0 — 5^'  dürfte  in  Zusammenhang  stehen  mit  der  anomal  grossen  Häufig* 

ller  Fleckcngruppen  in  diesem  Intervall  (Abb.  2).  Die  polare  Protuberanzenzone 

if  beiden  Hemisphären  gut  entwickelt:  auf  der  südlichen  bei  50^55°  (1960  bei 

lauf  der  nördlichen  wie  1960  bei  45 — 50".  i 

5.  Korona  ! 


Ic  Intensitätsverteilung  der  Koronalinie  5303  längs  des  Sonnenrandes  konnte  an 

In  den  93  Tagen,  an  welchen  das  A roser  Observatorium  in  Betrieb  war»  auf^ 
hen  werden,  nämlich: 
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Tabelle  11.  Die  Intensität  der  solaren  Radioemission  bei  A  =  10,7  cm 
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Monat 

Tag 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

1 

164 

123 

103 

113 

125 

86 

104 

90 

110 

98 

86 

105 

2 

176 

122 

103 

105 

119 

88 

99 

87 

110 

97 

83 

108 

3 

175 

118 

104 

101 

111 

92 

104 

91 

117 

97 

81 

111 

4 

165 

118 

96 

103 

104 

89 

103 

88 

118 

102 

82 

105 

5 

160 

118 

94 

107 

103 

86 

106 

90 

114 

108 

87 

101 

6 

143 

121 

93 

106 

97 

88 

102 

92 

112 

101 

87 

101 

7 

132 

114 

95 

98 

97 

89 

105 

99 

115 

99 

93 

94 

8 

125 

111 

94 

104 

94 

91 

107 

105 

117 

98 

99 

96 

9 

122 

108 

90 

96 

96 

100 

112 

113 

126 

107 

98 

92 

10 

115 

104 

91 

93 

92 

102 

124 

122 

130 

106 
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87 

11 

HO 

101 

98 

92 

98 

110 

138 

130 

127 

107 

99 

82 

12 

103 

98 

92 

89 

101 

108 

137 

128 

130 

111 

94 

78 

13 

96 

97 

93 

88 

97 

114 

141 

128 

130 

111 

91 

82 

14 

96 

97 

91 

93 

93 

123 

136 

127 

137 

105 

86 

81 

15 

97 

98 

98 

98 

91 

129 

136 

123 

135 

106 

84 

81 

16 

100 

96 

99 

103 

88 

132 

132 

119 

133 

100 

86 

81 

17 

102 

96 

98 

105 

88 

137 

137 

119 

124 

97 

83 

79 

18 

103 

96 

101 

107 

95 

136 

131 

116 

115 

95 

79 

81 

19 

102 

96 

102 

105 

100 

131 

126 

113 

108 

95 

77 

82 

20 

102 

99 

105 

103 

105 

131 

123 

109 

101 

93 

80 

88 

21 

104 

100 

105 

104 

110 

132 

118 

104 

96 

92 

83 

90 

22 

102 

102 

106 

103 

109 

134 

119 

103 

92 

89 

84 

99 

23 

100 

103 

110 

105 

110 

135 

118 

98 

90 

85 

87 

101 

24 

103 

104 

116 

111 

108 

117 

118 

97 

97 

85 

87 

104 

25 

103 

106 

118 

111 

106 

111 

117 

93 

97 

83 

92 

— 

26 

108 

101 

121 

126 

88 

108 

115 

95 

98 

83 

93 

102 

27 

109 

103 

125 

120 

95 

99 

111 

95 

96 

84 

95 

103 

28 

125 

103 

126 

114 

91 

95 

105 

100 

96 

86 

98 

98 

29 

132 

126 

121 

91 

102 

103 

103 

102 

85 

98 

98 

30 

129 

125 

122 

88 

103 

92 

106 

100 

87 

104 

94 

31 

123 

117 

88 

91 

108 

86 

93 

Mittel 

120 

105 

104 

105 

99 

110 

116 

106 

112 

96 

89 

93 

ist.  Die  Breitenverteilung  der  Intensität  der  Linie  5303  ist  überdies  in  Abb.  2  darge- 
stellt. Die  mittlere  tägliche  Summe  der  von  5°  zu  5°  heliographischer  Breite  gemesse- 
nen Intensitäten  hat  von  843,8  im  Jahre  1960  auf  720,6  abgenommen.  Von  dieser 
Summe  entfallen  423,6  auf  die  nördliche,  297,0  auf  die  südliche  Halbkugel.  Die  Ab- 
nahme gegenüber  dem  Vorjahre  ist  auf  beiden  Halbkugeln  nahezu  gleich  und  ist  mit 
1 5  %  weit  geringer  als  diejenige  der  Flecken  und  Fackeln. 

Bei  der  Mittel bildung  über  das  ganze  Jahr  können  schwach  entwickelte  Aktivitäts- 
zonen verwischt  werden.  Deshalb  wurden  die  53  Beobachtungen  in  fünf  etwa  gleich 
grosse  Gruppen  unterteilt.  Die  heliographischen  Breiten  der  einzelnen  Intensitäts- 
maxima  sind  in  Tabelle  10  mitgeteilt.  Die  Hauptzone  ist  stets  vorhanden,  liegt  auf 


VkrtcljahrKcttrift  der  NaturforKhendei]  Gesellschaft  in  Züridi 

teile  bei  etwa  11°  und  auf  der  N-Scitc  bei  etwa  12".  Die  EreiteDdifferenz  zwi* 
Ben  MaxJma  der  Koronaintensitäl  und  der  photosphärischen  Aktivität,  welcb«! 
|d  des  Zyklus  fortwährend  abnimmt,  ist  im  Berichtsjahre  praktisch  verschwiuhl 

südliche  Polarzone,  die  1959  bei  65—70-  und  i960  bei  70'  lag,  erscheini  iii 
[sjahr  in  kaum  veränderter  Intensität  bei  5  =  65".  Die  schon   1960  kräfti|| 
cefte  nördliche  PolarHone  hat  ihre  Intensität  nicht  geändert,  ist  aber  um  2' 
gewandert  und  liegt  1961  bei  J!?  —  60 \  Das  Intensltätsminimum  zwischen  der ' 
und  der  Polarzone  fällt  mit  der  Polarzone  der  Protüberanzen  zusammen.  Was 
|ij ährigen  Bericht  über  die  gegenseitige  Lage  der  koronaren  Polarzone  und  der 
Fackeln  gesagt  worden  ist,  trifft  auch  für  1961  zu.  In  der  nördlichen  Polarzonc 
hich  sowohl  die  polaren  Fackeln  als  auch  die  Koronaintensttät  gegenüber  dem 
|re  polwärls  verlagert. 

6.  Radioemisston  der  Sonne 

in  den  vorangegangenen  Jahren  ergänzen  wir  die  optischen  Beobachtungen 

e  Sonnenaktivität  durch  radi Gastronomische,  Wie  schon  früher  hervorgeh obcti 
j  erscheinen  unter  den  vielen  radiohelioskopischen  Beobachtungen  zur  Charak- 
jung  der  Sonnenaktivität  und  eventuell  zur  späteren  Ersetzung  der  «subjekli- 
lelativzahlen  durch  eine  «objektive»  Messung  die  von  A.  E.  Covington  1947 
[enen  und  vom  National  Research  Council  Ottawa  in  homogener  Weise  fort- 
an Messungen  auf  der  Wellenlänge  10,7  cm  am  geeignetsten.  Die  im  Jahre 
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Über  einige  Fragen  der  Gebissgestaltung 

Ein  Beitrag  zur  Festschrift  zum  70.  Geburtstag  von  Prof.  Dr.  Hans  Fischer 

Von 
BERNHARD  PEYER,  Zürich 


Es  freut  mich,  zur  Festschrift  für  meinen  Freund  Hans  Fischer  etwas  beitragen 
zu  dürfen,  und  ich  danke  den  Veranstaltern  für  die  freundliche  Aufforderung. 

Ein  Beitrag  zu  einer  Festschrift  soll  weder  zu  umfangreich  noch  zu  belanglos  sein. 
Glücklicherweise  ergaben  sich  nun  bei  der  während  der  letzten  Jahre  mit  Unter- 
stützung durch  den  Schweizerischen  Nationalfonds  zur  Förderung  der  wissenschaft- 
lichen Forschung  durchgeführten  Ausarbeitung  einer  Odontologie  Befunde,  deren 
Mitteilung,  obwohl  sie  ein  Spezialgebiet  betreffen,  doch  von  allgemein-biologischem 
Interesse  sein  dürfte. 

Ich  wähle  zwei  Beispiele  aus,  eines  aus  den  Haien  und  Rochen,  das  andere  aus 
den  Reptilien.  Die  Chondrichthyes,  d.  h.  die  Haie  im  allerweitesten  Sinne,  besitzen 
in  ihrer  Mundhöhle  in  der  Regel  zweierlei  Zähne,  nämlich  Gebisszähne,  die  manch- 
mal einen  komplizierten  Zahnbau  aufweisen  und  deren  Zahnwechsel  durch  eine 
Zahnleiste  beherrscht  wird,  und  andererseits  Zähnchen  der  Mundschleimhaut,  deren 
Zahnbau,  wie  derjenige  der  Hautzähnchen  der  Haifische,  einfach  bleibt  und  deren 
Zahnersatz,  wie  auch  der  Zahnersatz  der  Hautzähnchen  der  Haifische,  ohne  sicht- 
liche Regel  erfolgt.  Bei  einigen  Haien  gingen  nun  die  Zähnchen  der  Mundschleimhaut 
verloren.  Sehr  viele  Gattungen  und  Arten  besitzen  indessen  noch  solche  Mund- 
schleimhautzähnchen.  Diese  Tatsache  geriet  jedoch  so  sehr  in  Vergessenheit,  dass 
von  ihr  in  den  meisten  odontologischen  Darstellungen  neueren  Datums  überhaupt 
nicht  mehr  die  Rede  ist. 

Im  folgenden  brauche  ich,  der  besseren  Verständlichkeit  halber,  den  Ausdruck 
Haie  im  systematischen  Sinne  von  Chondrichthyes,  d.  h.  von  haifischartigen  Fischen 
im  allgemeinen. 

Bei  den  Haien  in  diesem  Sinne  dauert  der  Zahnersatz  in  unerschöpflicher  Fülle 
das  ganze  Leben  hindurch  an.  Die  Anzahl  der  Ersatzzahngenerationen  ist  übrigens 
nicht  genauer  bekannt  und  für  die  einzelnen  Gattungen  jedenfalls  verschieden.  Ein 
Ersatzzahn  wird  nun  nicht  an  der  Stelle,  wo  er  angelegt  wird,  später  auch  funktio- 
nieren, sondern  er  muss  den  Ort,  wo  er  auf  dem  Kiefer  fixiert  wird  und  seine  Funk- 
tion aufnehmen  kann,  durch  eine  von  innen  (lingual)  nach  aussen  (labial)  gerichtete 
Dislokation  erreichen.  Durch  welche  Kräfte  diese  Verschiebung  bewirkt  wird,  ist 
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nicht  sicher  ermittelt.  Meist  wird  angenommen,  es  handle  sich  um  Zug,  wähfcnd 
W.  Warwick  James  (1953)  dafür  den  Wachstumsdruck  der  zwischen  den  Zabi- 
anlagen  gelegenen  ektodermalen  Zellen  verantwortlich  macht. 

Abb.  1,  ein  Querschnitt  durch  einen  Kiefer  des  Haies  Mustelus,  zeigt  nun,  wie  cm 
Zahn,  wenn  er  ausgedient  hat,  die  Verbindung  mit  seinem  natürlichen  Untergrund 
verliert  und  buchstäblich  aufs  Pflaster  gerät,  nämlich  auf  das  Pflaster  der  Haul- 
zähnchen  der  allgemeinen  Körperbedeckung. 

Der  Ersatzzahn  hat  bei  seiner  Anlage  noch  nicht  die  Orientierung,  die  er  bei  der 
Aufnahme  seiner  Funktion  haben  muss.  Im  Falle  von  Mustelus  (Abb.  1)  und  von 
Rhina  (Abb.  2)  wird  die  erforderliche  Stellungsänderung  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  Änderungen  kleineren  Ausmasses  erreicht,  in  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  Hexanchm 
(siehe  Abb.  3)  gleichsam  erst  im  letzten  Moment  und  nahezu  auf  einmal  vollzogen, 
wobei  der  Ersatzzahn  über  den  Kieferrand  hinwegtumen  muss,  bevor  er  an  der 
Aussenfläche  des  Kieferknorpels  fixiert  werden  kann;  siehe  Abb.  3  und  4. 

Abb.  5  bietet  insofern  eine  willkommene  Ergänzung  zu  den  Querschnittsbildem 
Abb.  1  und  2,  als  sie  eine  Aufsicht  auf  das  interessante  Grenzgebiet  wiedergibt,  in 
welchem  die  Gebisszähne  und  die  Hautzähnchen  der  allgemeinen  Körperbedeckung 
einander  unmittelbar  benachbart  sind. 


Abb.  1.  Querschliff  durch  den  Unterkiefer  des  Haifisches  Mustelus.  TTOcVsn  konserviertes  Kiefer- 
skelett; deshalb  fehlen  die  Zähnchen  der  Mundschleimhaut,  welche  am  lebenden  Tier  (im  Bilde 
rechts)  auf  die  jüngsten  Ersatzzähne  folgen  würden.  H,  Hautzähnchen;  Z,  funktionierende  Zähne; 
E:,  Ersatzzähne  verschiedenen  Alters;  K,  Verkalkungen  des  Kieferknorpels.  Beim  Trocknen  wurde 
der  Kiefer  etwas  deformiert.  Vergr.  ca.  13  x .  Nach  H.  Landolt  (1947). 
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^  Dies  erlaubt  zunächst  einmal  eine  Beurteilung  des  Grössen  Unterschiedes  der  vor- 
'<^ersten  (in  der  Regel  grösstcn)  Gebisszähne  und  der  Hautzähnchen.  Da  die  Grösse 
clcr  Gebisszähne  meist  gegen  den  Kieferwinkel  hin  abnimmt,  verringert  sich  dem- 
^jpcmäss  für  die  weiter  hinten  gelegenen  Gebisszähne  auch  die  Grösse  des  genannten 
PxJnterschiedes.  Bei  Mitstehts  ist  der  Grössenunterschied  von  Gebisszähnen  und 
i  Hautzähnchen  so  klein,  dass  es  möglich  wurde,  auf  einem  und  demselben  Schnitt- 
•"  Präparat  von  massiger  Grösse  Gebisszähne,  Hautzähnchen  und  Mundschleimhaut- 
t  zahnchen  photographisch  wiederzugeben. 


Abb,  2.  QuerschJifT  durch  den  Unterkiefer  des  Kochens  Rhimi,  Trocken  konserviertes  Kieferskeiett ; 
deshalb  fehlen,  wie  in  Abb.  1,  die  Zähnchen  der  Mundschleimhaut,  welche  sich  (im  Bilde  rechts)  wahr- 
scheinlich am  lebenden  Tier  an  die  jüngsten  Ersat Kähne  anschlössen.  Röntgenaufnahme.  Wie  in  Abb. 
1,  so  hat  auch  hier  der  älteste  funktionierende  Zahn  die  Verbindung  mit  seinem  natürlichen  Unter- 
grund verloren  und  ist  auf  das  Pflasier  der  Hautzäh  neben  geraten.  H,  H  autzäh  nchen,  Z,  funktionierende 
Zähne;  E,  Ersatzzähne  verschiedenen  Alters;  K,  Verkalkungen  des  Kicferknorpels.  Vergr.  2,4 x, 


In  Abb,  5  sind  die  schon  auf  das  Pflaster  der  Hautzähnchen  gelangten  Gebisszähne 
alle  ungefähr  gleich  gross.  Ein  geringfügiger  Gangunterschied  im  Entwicklungsgrad 
der  Ersatzzähne  benachbarter  Querreihen  kann  hier  vernachlässigt  werden. 

Bedeutsamer  als  die  genannten  Grossen  bezieh  ungen  ist  der  Umstand,  dass  das 
Aufsichtsbild  Abb.  5  auch  die  Art  des  Zahnwcchsels  der  Hautzähnchen,  die  vom 
Zahnwechsel  der  Gebisszähne  durchaus  verschieden  ist,  klar  erkennen  lässt.  Die  ohne 
eine  erkennbare  Gesetzmässigkeit  der  Anordnung  völlig  regellos  über  die  ganze 
Fläche  hin  verteilten  Lücken  entsprechen  nämlich  Stellen,  an  denen  ein  Zahnersatz. 
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Inge  ist.  Dies  konnte  durch  zahlreiche  Befunde  bei  anderen  Gattungen  gezeigt 
in.  HinsichiHch  der  Dokumentierung  dieser  Ergebnisse,  sowie  hinsichtlich  der 
logie  und  der  topographischen  Verhältnisse  des  Ersatzes  der  Mundschleimhaut 
|ien  und  der  Hautzähnchen  der  Haie  muss  auf  das  Bildermaterial  meiner  noch 
lublizicrten  Odontoiogie  verwiesen  werden. 

bisherigen  Ausführungen  dienten  namentlich  dazu,  den  Leser  etwas  mit  dea 
lerhältnissen  der  Haie  und  insbesondere  von  Rhina  bekannt  zu  machen.  Der 
ll.  warum  dieser  Rochen  als  eines  der  wenigen  Beispiele  ausgewählt  wurde,  die 
|inem  Beitrag  behandelt  werden,  liegt  darin,  dass  sich  dieses  Tier  von  all 

Verwandten  in  einer  Hinsicht  grundlegend  unterscheidet,  nämlich  darin, 
(ich  bei  ihm  eine  präzise  Occiusion  oberer  und  unterer  Zähne  (das  heisst  ein 
[ieferschluss  enger  Kontakt  zwischen  den  Zähnen  der  oberen  und  der  unteren 
Hpartie)  ausgebildet  hat. 

bser  enge  Kontakt  bildete  sich  jedoch  auf  völlig  andere  Weise  heraus  als  bei 
iugetieren.  Bei  diesen  kam  er  dadurch  zustande,  dass  obere  und  untere  Zähne 
e;er  stammesgeschichüicher  Entwicklung  sich  formal  so  aneinander  anpassten, 
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ISS  Vorsprünge  oberer  Zähne  in  Vertiefungen  unterer  Zähne  Raum  fanden  und 
ngßkehrt.  Beim  Rochen  Rhina  dagegen  kam  die  zwangsläufige  gute  Occiusion 
irch  bestimmte  Verbiegungen  der  Fläche  des  zahntragenden  Arealen  zustande, 
cht  durch  Formgestaltung  der  einzelnen  Zähne. 

Hinsicht] ich  der  Unier&Ltchung  von  Rhina  sei  hier  nachgetragen,  dass  dtese  Arbeit  von  dem 
lg,  dipE.  Zahnarzt  Viktor  Zschoicke  begannen  wurde,  der  sie  leider  nicht  zu  Ende  führen  konntei 
Jlzdem  er  schon  vorzügliche  Resultate  erreicht  hatte,  die  M;h  hier  mit  seinem  Einverständnis  ver- 
fentUch«. 

Zwischen  der  basalen  Fläche  der  Zähne  und  dem  Kieferknorpel  bildeten  sich 
Imlich  an  den  Stellen,  welche  den  vorspringenden  Wülsten  entsprechen,  binde- 
swebliche  Widerlager  aus,  die  zur  Hauptsache  den  Vorsprung  bedingen.  Dass  die 
Ihtie  selber  an  den  vorspringenden  Stellen  etwas  grösser  sind  (siehe  Abb.  6)  ist  für 
IS  Gesamt relief  nicht  von  Bedeutung. 


I 


bb.  5.  Partie  aus  einer  Ansicht  des  Unterkiefers  d^  Rochens  Rhirm  (von  unten).  Das  BHd  zeigt 
IS  Gebiet,  in  welchem  die  Gebisszähne  und  die  Zähnchen  der  Körperhaul  unmittelbar  aneinander 
enzen.  Man  beachte  den  Grössen  unterschied  zwischen  Hautzähnchen  und  Gebisszähnen  sowie 
e  Anordnung  der  Hautzähnchen,  aus  welcher  sich  die  Art  ihres  Zahnersatzes  erschliessen  Itsst; 

siehe  Text. 
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Im  aHgemeinen  verschlingen  die  Haie  ihre  Beute  unzerkleinert.  Dafür  genu^ 
spitze,  rückwärts  gekrümmte  Zähne,  die  dazu  dienen,  die  gefassle  Beute  fesizühall^ 
und  in  die  Speiseröhre  zu  befördern.  Die  Schalenknacker  unter  den  Haien  voll^iehalili 
wohl  keinen  eigentlichen  Kauakt,  sondern  mehr  nur  ein  Zerquetschen.  In  dicsens 
Sinne  lassen  sich  auch  die  Verhältnisse  bei  Rhma  zwanglos  als  Speziallall  von  Scb' 
lenknacken  deuten.  U 

Hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  sich  der  Occlusjonsmechanismus  von  Rhm  \^ 
zur  Hauptsache  wohl  erst  währentl  der  poslembryonalen  Entwicklung  herausbildet  n 
und  akzentuiert,  denn  bei  jungen,  nicht  bestimmten,  aber  sichtlich  zur  Gruppe  von  % 
Rhhm  gehörenden  Rochen  von  34  mm  Gesamt  mundbreite  (siehe  Abb.  7)  ist  der  I 
mittlere  vorspringende  Wulst  des  Unterkiefers  noch  sehr  flach.  s 

Was  nun  die  Form  der  einzelnen  Zähne  von  Rhina  anbetrifft,  so  ist  eine  scharfe    : 


Abb*  6.  Ober-  und  tintcrkiefer  des  Kochens  Rhma.  Bei  Kiefera^hluss  fügt  sich  die  fntttlerc  vc 
springende  Piiriic  des  ünterkicren  genau  in  die  entsprechende  Vertiefung  im  Oberkiefer  ein.  tbcn 
posÄcn  die  weniger  markanten  seitlichen  Vorsprünge  und  Vcriicrungcn  aufeinander.  Ca.  '  j  nat. ' 
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^ze,  wie  sie  z,  B,  die  Zähne  des  Nagel  rochen  s  Raja  chvata  noch  besiUen,  nicht 
nehr  vorhanden-  Funktionell  entspricht  der  Zustand  etwa  demjenigen  von  Musteim. 
Der  Zeitpunkt  der  Herausbildung  der  präzisen  Occlusion  bei  Rhina  stimmt  nun 
—  das  sei  nachdrücklich  hervorgehoben  —  liberein  mit  dem  Zeitpunkt  der  Onlo- 
^nese,  zu  welchem  sich  ähnliche  Anpassungen  an  die  Härte  der  Nahrung  einzu- 
teilen pflegen.  Dies  gilt  nicht  nur  für  Haie,  sondern  auch  für  Knochenfische  (Osteich- 
byes)  und  für  Reptilien,  wo  in  allen  diesen  Fällen  die  genannten  Anpassungen  sich 
rst  postembryonal  herausbilden.  Derartige  Feststellungen  können  zur  Zeit  nur  ein 
ein  theoretisches  Interesse  beanspruchen.  Es  erscheint  mir  jedoch  nicht  ausgeschlossen, 
lass  auch  solche  Probleme,  wenn  auch  wohl  erst  in  ferner  Zukunft,  durch  ex- 
perimentelle Forschung  einer  Lösung  nähergebracht  werden  könnten.  Zur  Zeit  ist  die 
^ererbungsforschung,  namentlich  In  ihrem  experimentellen  Sektor,  durch  wichtigere 
md  aussichtsreichere  Aufgaben  vollauf  in  Anspruch  genommen. 


4bb,  7.  Geblss  eines  nicht  genauer  bestimmbaren,  Ä/jmfi-ähn liehen  Rochens  von  ca.  34  mm  Mund- 
breite. Bei  diesem  zweifellos  sehr  jungen  Ejitemplar  sind  die  vorspringenden  Wül&le  und  die  Ein- 
buchtungen noch  weniger  ausgeprägt  ab  an  dem  EKcmplar  Abb.  6.  dessen  Mundbreile  schätzunp- 

weise  über  100  mm  bei  ragt;  siehe  Teji;l. 


Abb,  8.  HorizontalschniT  durch  einen  Zahn  eines  räuberischen  Sauriers  aus  dem  Rhät  von  KaUau.  Das 
Bild  xcigt^  wie  der  Verlauf  der  Etentin-Schmelzgrenzc  genau  der  Skulpturierung  der  Oberfläche  d® 

Schmelzes  folgt,  Vergr,  94  x  . 
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Die  Eutrophierung  von  Seen  und  Flüssen, 
deren  Ursprung  und  Abwehr 

Beitrag  zur  Festschrift  zum  70.  Geburtstag  von  Prof.  Dr.  Hans  Fischer 

Von 

E.A.THOMAS  (Zürich) 
Aus  dem  kantonalen  Laboratorium  Zürich;  Vorstand  Dr.  M.  Stau» 


Die  Reinhaltung  der  Gewässer  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  und  besonders  seit 
denn  zweiten  Weltkrieg  in  allen  industrialisierten  Ländern  und  überall,  wo  viele 
Menschen  auf  engem  Raum  zusammenleben,  zu  einer  wichtigen  Aufgabe  der  Mensch- 
heit geworden.  Zwar  hat  man  schon  vor  einem  Jahrhundert  in  vielen  Ländern  erkannt, 
dass  die  Verschmutzung  der  Gewässer  verhindert  werden  sollte,  und  man  hat  schon 
damals  Gesetze  und  Verordnungen  erlassen,  um  die  Reinhaltung  der  Gewässer  zu 
gewährleisten.  In  der  Schweiz  trat  beispielsweise  im  Kanton  Zürich  am  10.  Dezember 
1876  das  ausgezeichnete  Gesetz  betreffend  die  öffentliche  Gesundheitspflege  und  die 
Lebensmittelpolizei  in  Kraft,  und  am  I.Juni  1K81  wurde  die  klare  kantonale  Verord- 
nung betreffend  die  Reinhaltung  der  Gewässer  erlassen.  Im  Anschluss  an  diese 
Vollziehungs Verordnung  hat  die  Direktion  des  Gesundheitswesens  schon  damals 
Bedingungen  aufgestellt,  denen  fliessende  Gewässer  in  50  Meter  Entfernung  vom 
Abwassereinlauf  und  stehende  Gewässer  in  100  Meter  Entfernung  vom  Abwasser- 
einlauf zu  geniigen  haben.  Diese  Bedingungen  bezichen  sich  auf  Kaliumpermanganat- 
verbrauch  (weniger  als  60  mg/l),  Stickstoff  in  löslicher  organischer  Verbindung 
(weniger  als  1  mg/I),  gesundheitsschädliche,  lösliche  Metall  Verbindungen  von  Blei, 
Kupfer  usw,  (weniger  als  2  mg/l),  Arsen  in  irgendeiner  Form  (weniger  als  0,05  mg/l), 
aktives  Chlor,  beim  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  frei  werdend  (weniger  als  1  mg/l), 
Schwefelwasserstoff  oder  durch  Kohlensäure  zersetzbares  Sulfid  (weniger  als  1  mg/l), 
freie  Säure  (in  einem  Liter  weniger  als  mit  10  ml  Normalalkali  neutralisiert  wird), 
freie  Lauge  (in  einem  Liter  weniger  als  mit  10  ml  Normalsäure  neutralisiert  wird), 
sowenig  färbende  Substanz,  dass  das  Wasser  in  einer  Schicht  von  10  cm  Tiefe  in  ein 
weisses  Gefäss  gebracht  bei  Tageslicht  eine  bestimmte  Farbe  nicht  mehr  zeigt,  — 
Alle  diese  Bestimmungen  sind  aber  viel  zu  selten  angewendet  worden. 

Für  die  Notwendigkeit'der  Abwasserreinigung  ist  heule  bei  den  verantwortlichen 
Behörden  und  in  breiten  Bevölkerungskreisen  viel  Verständnis  vorhanden.  In  man- 
chen Fällen  ist  es  aber  auch  für  den  Fachmann  nicht  leicht  zu  überblicken 
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|hend  ein  Abwasser  gereinigt  werden  muss,  bevor  es  in  einen  Vorfluter  eingf- 

verden  darf.  Vor  allem  stehen  dabei  biologische  Probleme  im  Vorder* 

Nach  der  Reinigung  sei  ein  abzuleitendes  Abwasser  vollständig  ungiftig  und 

lend  befreit  von  organischen  Stoffen:  trotzdem  kann  es  in  Seen  und  Flüssen 

[inungen  hervorrufen,  die  fijr  uns  in  mancher  Hinsicht  sehr  unerwünscht  sind 

lesen  Erscheinungen  und  der  Möglichkeit  ihrer  Abwehr  sollen  sich  die  folgen* 

jsfübrungen  befassen. 


L  Der  urspriingliche  Zustand  von  Seen  und  Flüssen 

A.   Der  ursprüngliche  Zustand  von  Seen 

den  Anfängen  limnologischer  Forschung  ist  der  Morphologie  der  Seen  ein 
fches  Interesse  entgegengebracht  worden.  So  umfasst  im  «Handbuch  der 
jnde»  von  F.  A.  Fürel  (1901)  der  morphologische  Teil  einen  Siebentel  des 
Buches,  und  sehr  oft  ist  es  auch  seither  nötig  geworden,  die  Ergebnisse  von 
[ersuchungen  mit  der  Morphologie,  vor  allem  mit  dem  Volumen  des  Sees  in 
jdung  zu  bringen.  Beispielsweise  gilt  für  die  Seen  der  Nordschweiz,  dass  alle 
liefen  oder  lieferen  Seen,  mit  mindestens  ca,  50  ha  Oberflächenausdehnung,  wie 
Buchungen  an  Schlammprofilen  zeigten,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  dem 
jtrophcn  Typus  angehörten  (Thomas.  1949).  Heute  befindet  sich  allerdings  ein 
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2.  Der  ursprüngliche  Zustand  der  Kleinseen 

Bei  einem  Kleinsee  bringen  die  Zuflüsse  und  der  Wind  pro  m'  Seeoberfläche  und 
pro  m^  Seeinhali  auch  ohne  Einfluss  des  Menschen  viel  mehr  abgestorbene  Laub- 
blätler,  Pollenkörner,  Insekten  und  andere  Organismen  in  den  See  als  bei  einem 
grossen  See.  Diese  abgestorbenen  Organismen  und  Organismenieile  zersetzen  sich 
im  Seewasser  und  geben  die  dabei  entstehenden  Düngstoffe  frei  für  die  vermehrte 
Entwicklung  der  Plankton-  und  Uferalgen,  Bei  solchen  Kieinseen  ist  deshalb  auch 
ohne  den  Einfluss  des  Menschen  im  Tiefenwasser  bei  Sommerstagnation  ein  Sauer- 
stofTschwund  zu  erwarten,  ebenso  das  Auftreten  von  viel  Ammoniak,  Eisen,  Mangan 
und  Schwefelwasserstoff. 

B.  Der  ursprüngliche  Zustand  von  Flüssen 

In  Flüssen,  die  nicht  durch  Abwasser  verunreinigt  sind,  erwarten  wir  im  allge- 
meinen klares  bläuliches  Wasser,  nur  in  Moorgebieten  bräunliches.  Die  Steine  des 
Flussbettes  sind  nicht  oder  nur  wenig  mit  Algen  überwachsen.  Das  Wasser  enthält 
weder  ein  übermass  noch  einen  Mangel  an  Sauerstofl^.  Solche  Flüsse  sind  für  die 
fischerei liehe  Bewirtschaftung,  aber  auch  für  Wasserversorgungen  oder  zum  Baden 
geeignet. 

IL  Die  Folgen  der  Verschmutzung  durch  Abwässer 

A.  Die  Folgen  der  Verschmutzung  bei  Seen 

Ungereinigte  Abwässer  machen  sich  an  See  ufern  bemerkbar  durch  Trübung  und 
Färbung  des  Seewassers,  in  schlimmen  Fällen  auch  durch  Papier  und  andere  Fest- 
stoffe oder  durch  öl.  Bakterien,  aber  auch  Planklonalgen  und  Uferalgen  entwickeln 
sich  reichlich*  Kleinseen  sind  gegen  die  Einleitung  von  Abwässern  sehr  empfindlich; 
rasch  wird  das  Wasser  des  HypoHmnions  sauerstofffrei.  Aber  auch  bei  grossen  Seen 
kann  vollständiger  Sauerstoff'schwund  an  ganz  verschiedenen  Stellen  auftreten: 
a)  im  über  dem  Bodenschlamm  Hegenden  Wasser,  b)  im  unteren  Teil  des  Meta- 
limnions,  c)  an  Uferstellen,  an  denen  Algenmassen  zusammengetrieben  wurden  und 
verfaulen  (Thomas  1955a,  1960a).  Die  ungünstigen  Sauerstoffverhältnisse  in  Seen 
gefährden  oder  vernichten  die  Bestände  der  wertvollen  Coregonen  und  damit  die 
fischereiliche  Bewirtschaftung,  Die  Trinkwasserbereitung  ist  in  verschmutzten  Seen 
erschwert.  Seebäder  dürfen  sich  nicht  in  der  Nähe  von  Abwassereinleitungen  befinden. 

B.   Die  Folgen  der  Verschmutzung  bei  Flüssen 

Im  Gegensalz  zu  den  Seen  ist  bei  den  Flüssen  die  Uferlinie  verglichen  mit  der 
Oberfläche  sehr  weit  ausgedehnt  Ästhetische  Missstände  durch  Abwassereinleitung 
belästigen  deshalb  auf  beiden  Seiten  des  Flusses  die  Uferanwohner,  Fischen  Badenden 
und  Spaziergänger  über  lange  Distanzen,  Wir  denken  an  Papierfetzen,  Lumpen  usw., 
aber  auch  an  Trübungen  und  Verfärbungen  oder  an  Geruchsbelästigungen. 
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Ebenfalls  von  Auge  sichtbar  sind  die  durch  Abwässer  vorursaditen  Verändemiigeii 
der  Biocoenosen  des  Flussbettes,  das  Auftreten  von  polysaproben  Organismen  wk 
Sphaerotilus.  Die  schnell  wachsenden  Zotten  von  SphaerotÜus  werden  von  der  Strö- 
mung immer  wieder  abgerissen  und  über  weite  Strecken  fortgeführt,  einen  hässlidieo 
Anblick  bietend.  Erst  nach  längerer  Fliessstrecke  bringt  die  Selbstreinigung  im  Sinne 
von  Kolkwitz  und  Marsson  (1908,  1909  und  19S0)  stufenweise  eine  günstigeie 
Beschaffenheit  der  Biocoenosen.  Die  Bakterien  und  anderen  heterotrophen  Orga- 
nismen treten  zurück  zugunsten  von  Algen,  der  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  steigt 
und  die  vorher  ungünstige  Beschaffenheit  des  Wassers  verbessert  sich  wieder. 

Verschmutzung  von  Flüssen  verschlechtert  die  Möglichkeit  der  Trinkwasser- 
bereitung und  der  Verwendung  von  Flusswasser  als  Brauchwasser.  Wo  Grundwasser 
durch  Flüsse  gespiesen  wird,  kann  es  durch  Verschmutzungen  unbrauchbar  gemacht 
werden.  Nur  unverschmutzte  Flüsse  eignen  sich  zum  Baden.  Fischereilich  bedeutet 
die  Verschmutzung  eines  Flusses  eine  teilweise  oder  ganze  Entwertung  des  Gewässers. 


III.  Die  ersten  Erfolge  der  Abwassareinigiiiig 

A.  Erfolge  der  Abwasserreinigung  bei  Seen 

Heute  ist  die  Auffassung  sehr  verbreitet,  dass  die  in  Seen  und  Flüsse  einzuleitenden 
Abwässer  nicht  nur  mechanisch,  sondern  auch  biologisch  zu  reinigen  seien.  Eine 
spezielle  Reinigung  zur  Entfernung  der  Düngstoffe  wird  erst  selten  angewendet.  Die 
nächsten  Ausführungen  gehen  deshalb  von  der  Annahme  aus,  dass  die  in  Flüsse  und 
Seen  einzuleitenden  Abwässer  sowohl  mechanisch  als  auch  biologisch  gereinigt  sind. 

Die  genannte  Art  der  Abwasserreinigung  verhindert  an  Seeufern  alle  von  Auge 
wahrnehmbaren  direkten  Verunreinigungen,  ausgenommen  die  Schaumbildungen, 
die  von  Detergenzien  stammen.  Schaumbildungen  gehören  nicht  in  den  Rahmen  des 
hier  besprochenen  Themas.  Bei  Seen,  die  Trinkwasser  liefern,  ist  femer  mindestens 
in  ästhetischer  Beziehung  wichtig,  dass  das  Rohwasser  der  Trinkwasserversorgung 
nicht  mehr  durch  Abwasser  verschmutzt  ist. 

Im  biologisch  gereinigten  Abwasser  ist  der  Baktcricngehalt  viel  kleiner  als  im 
ungereinigten  Abwasser;  besonders  der  Gehalt  an  Bakterien  aus  der  Gruppe  des 
Bacterium  coli  ist  viel  niedriger.  Deshalb  ist  das  Badewasser  an  den  Ufern  eines  Sees, 
der  keine  ungereinigten  Abwässer  erhält,  in  hygienischer  Beziehung  geeigneter. 

B.  Erfolge  der  Abwasserreinigung  bei  Flüssen. 

Die  für  die  Seen  erwähnten  ästhetischen  und  hygienischen  Erfolge  der  Abwasser- 
reinigung gelten  auch  für  die  Flüsse.  Dazu  kommt,  dass  es  bei  Flüssen  verhältnis- 
mässig leicht  ist,  die  von  ungereinigtem  Abwasser  hervorgerufenen  heterotrophen 
Lebensgemeinschaften  dank  der  Abwasserreinigung  zum  Verschwinden  zu  bringen. 
Gleichzeitig  gelingt  es,  den  Sauerstoffgehalt  des  Flusswassers  nachhaltig  und  dauernd 
zu  verbessern  und  damit  auch  die  Lebensverhältnisse  der  Fische  günstiger  zu  gestalten. 
Dass  durch  die  Abwasserreinigung  Fischsterben  in  Flüssen  verunmöglicht  werden 
sollen,  sei  hier  als  Selbstverständlichkeit  erwähnt. 
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IV.  Die  Voraussetzungen  für  die  endgiiltige  Sanierung  von  Seen  und  Flüssen 

Leider  kann  die  nur  mechanische  und  biologische  Abwasserreinigung  nicht  ver- 
indem,  dass  sich  in  Seen  und  Flüssen  massenhaft  Algen  und  höhere  Wasserpflanzen 
HI  wickeln.  Im  biologisch  gereinigten  Abwasser  sind  also  noch  Stoffe  enthalten,  die 
&s  Wachstum  von  manchen  grünen  Pflanzen  äusserst  stark  fördern.  Welcher  Art 
nd  diese  Stoffe? 

Im  Jahre  1945  und  später  führte  ich  Phytoplanktonkulturen  mit  Seewasser  und 
bitweise  mit  Nährstoffzusätzen  durch.  Gleichzeitig  stellte  ich  fest,  dass  im  Ober- 
ichen Wasser  eutropher  Seen  der  Gehalt  an  Stickstoff-  und  Phosphorverbindungen 
n  Jahres  verlauf  beträchtlich  wechseln  kann,  während  der  Kaliumgehalt  ausge- 
liehener war.  Indessen  wurden  nicht  seilen  Stimmen  laut,  die  den  Stickstoff-  und 
hosphorverbindungen  ihre  dominierende  Stellung  nicht  zuerkannten  und  die  die 
«deutung  von  Spurenelementen  oder  von  Wuchsstoffen  und  anderen  organischen 
toflfen  in  den  Vordergrund  rückten.  Aus  diesen  Gründen  erwog  ich  folgende  Fragen: 
ieniigt  bei  künstlich  erhöhter  Stickstoff-  und  Phosphorzufuhr  der  Gehak  an  allen 
nderen  lebenswichtigen  Stoffen,  um  eine  entsprechend  erhöhte  Algenproduktion 
u  erlauben?  Wird  ein  wesentlicher  Teil  der  zugegebenen  Nährstoffe  verbraucht  und 
1  organische  Substanz  eingebaut?  Diese  Fragen  Hessen  sich  experimentell  prüfen, 
idem  den  verschiedenen  Seewässern  Nitrate  und  Phosphate  im  Überschuss  zuge- 
eben  wurden. 

im  praktischen  Versuch  füllten  wir  je  2—^  Erlenmeyerkolben  mit  300  ml  Wasser 
US  46  verschiedenen  Seen  und  sterilisierten  nach  dem  Verschliesscn  der  Kolben  mit 
Vatlc.  Hierauf  gaben  wir  zu  jedem  Kolben  soviel  sterile  Nitrat-  und  Phosphat- 
ösung,  dass  der  Nitratgehalt  20  mg/l  und  der  Phosphatgehalt  2  mg/l  erreichte.  Als 
mpfmaterial  für  diese  sterilen  Nährlösungen  diente  Oberflächenplankton  aus  dem 
ncsolrophen  Zürcher  Obersee.  Da  das  Oberflächen wasscr  in  den  genannten  Seen  im 
>ommer  chemisch  wesentlich  anders  beschaffen  ist  als  im  Winter,  führten  wir  den 
/ersuch  einmal  mit  Sommerwasser  und  einmal  mit  Winterwasser  durch  (Thomas, 
953). 

Die  beimpften  Kolben  blieben  während  zwei  Monaten  bei  diffusem  Tageslicht 
ind  Zimmertemperatur  stehen.  Nach  Ablauf  der  Versuchsdauer  hatten  sich  in  allen 
iColben  die  Planktonalgen  und  die  tychoplanktischen  Algen  sehr  stark  vermehrt.  In 
ast  allen  Proben  waren  die  Nitrate  ganz  verbraucht  worden,  in  einem  Teil  der  Proben 
luch  die  Phosphate.  Somit  genügte  im  Wasser  der  geprüften  Seen  die  Zugabe  von 
Nitrat  und  von  Phosphat,  um  das  Algenwachstum  sehr  zu  fördern.  Mit  anderen  Worten 
commen  in  solchen  Seen  nur  die  Nitrate  und  die  Phosphate  als  Minimumstoffe  in 
Betracht  Unter  Minimumstoff  verstehen  wir  denjenigen  lebenswichtigen  Nährstoff, 
jcr  durch  sein  geringes  Vorkommen  im  Wasser  die  weitere  Entwicklung  von  Algen 
tufhält. 

Es  darf  aber  nicht  verschwiegen  werden,  dass  die  heute  übliche  mechanisch-bio- 
ogische  Abwasserreinigung  nur  einen  ganz  kleinen  Teil  der  wirksamen  Algennähr- 
ftoffe  aus  dem  Abwasser  entfernt ;  im  übrigen  stellt  die  biologische  Abwasserreinigung 
nur  eine  Mineralisation  der  im  Abwasser  gelösten  organischen  Stoffe  dar.  Für  die 
M^m  als  autotrophe  Lebewesen  ist  es  bekanntlich  ein  leichtes,  solche  mineralische 
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zur  Vermehrung  ihrer  eigenen  Körpersubstanx  und  damit  zur  Vermehrung  der 
Bduenzahl  zu  verwenden. 

je  genannten  Versuche  beweisen,  dass  in  den  Seen  und  Flüssen  allein  schon  die 
ir  von  Stickstoff  und  Phosphorverbindungen  genügt,  um  manche  Arten  von 

zu  einem   sehr  vermehrten  Wachstum   anzuregen,  was  indessen   nachteilige 
In  nach  sich  ziehen  kann. 


|A.  Voraussetzungen  für  die  endgültige  Sanierung  von  Seen 

Seeufern  mit  direkter  Abwassereinwirkung  können,  wie  wir  erwähnten,  durch 

tsserrcinigung   rasch  gewisse   Verbesserungen   erreicht   werden.    Ohne  jeden 

\^\  entstehen  aber  die  ärgsten  Belästigungen  und  Schädigungen  an  Seen  durch 

Wucherungen  von  Algen,  von  Planklonalgen  und  von  Uferalgen  (Thomas. 

1960b,  1961), 

inktonalgen  trüben  das  Wasser,  färben  es  mit  unschönen  Farben  zwjsch^ 
gelb,  braun  oder  violett.  Besonders  unangenehm  sind  Schwimmschichten  VO0 
ttonalgen,  sowohl  für  Badende  als  auch  für  Bootssport  und  Fischerei,  hässlich 
|für  Uferanwohner  und  Spaziergänger,  Aber  auch  Uferalgen  werden  oft  sehr 
genehm.  Beim  Zünchsee  und  bei  vielen  anderen  Seen  mit  ähnlicher  Düng- 
|ufuhr  sind  die  Ufersteine  schon  im  frühen  Frühjahr  überzogen  mit  braunen, 
;re  Zentimeter  langen  Zotten  von  Diatomeen.  Etwa  gleichzeitig  überwuchern 
:»phyceen  (vorwiegend  Oscillaforia  Umom  Ag.)  alle  Uferstellen,  deren  Ober- 

■    nuf  d Jessen 
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Diese  zähen,  ausgedehnten  Massen  von  Cladophora,  die  weite  Seeflächen  wie  mit 
Tüchern  überdecken,  wirken  direkt  belästigend  auf  alle  Menschen,  die  damit  irgend- 
wie in  Berührung  kommen.  Noch  schlimmer  aber  ist  die  stets  wiederkehrende 
Schädigung  des  Schilf bestandes.  Während  bei  Stürmen  das  Schilf  früher  mit  dem 
Auf  und  Ab  der  Wellen  hin  und  her  wogte,  wird  es  heute  durch  die  Cladophora- 
Massen  in  den  Grenzzonen  des  offenen  Wassers  geknickt  und  unter  Wasser  gedrückt. 
Oft  bilden  später  die  unter  Wasser  gedrückten  Halme  Adventivsprosse,  die  aber  im 
Winter  zugrunde  gehen.  Bemerkenswerterweise  wird  bei  diesem  Prozess  auch  das  im 
Boden  befindliche  Rhizom  der  Schilfpflanzen  so  geschwächt,  dass  es  im  nächsten 
Jahr  keine  oder  nur  noch  spärliche  Halme  bildet,  die  den  neuen  Algenmassen  noch 
weniger  Widerstand  leisten  können.  Dadurch  ist  der  Schilf  bestand  der  Zürichseeufer  in 
starkem  Rückgang  begriffen,  was  fischereilich  von  Nachteil  und  ästhetisch  bedauer- 
lich ist. 

Neben  der  Schädigung  der  Schilf  bestände  können  die  Cladophora-Msissen  an  den 
Ufern  einen  extremen  Sauerstoffschwund  hervorrufen,  der  sich  durch  Ausdünstung 
von  Schwefelwasserstoff'  und  anderen  Zersetzungsprodukten  zu  erkennen  gibt  und 
im  Ufergebiet  zu  Belästigungen  führt.  Warmes,  windarmes  Wetter  mit  etwas  Regen 
und  Armut  an  Sonnenschein  fördert  im  Sommer  das  Absterben  und  die  Fäulnis  der 
Cladophora-Msissen  und  damit  das  Auftreten  der  genannten  Übelstände. 

Da  die  Hauptmengen  der  grünen  Fadenalgen  etwa  in  den  Monaten  Juli  bis 
August  absterben,  folgte  bisher  im  Herbst  eine  Zeitperiode,  die  verhältnismässig 
arm  an  Uferalgen  war.  Nun  hat  aber  das  Jahr  1961  am  Zürichsee  eine  neue  Über- 
raschung gebracht.  In  den  Monaten  September  und  Oktober  entwickelten  sich  an 
einzelnen  Uferstellen  erhebliche  Mengen  von  Hydrodictyon  reticulatum.  Die  anfäng- 
lich im  Wasser  schwimmenden  Netze  dieser  Alge  wurden  später  von  den  Wellen  auf 
den  trockenen  Strand  geworfen ;  dort  bildeten  diese  Algenmassen  eine  hässliche  Grenze 
gegen  den  Seespiegel. 

Massen  von  Planktonalgen  und  von  Uferalgen  wirken  also  direkt  sehr  nachteilig. 
Noch  schlimmer  sind  die  Wirkungen  ihres  Absterbens  im  See,  in  erster  Linie  die 
dadurch  hervorgerufenen  Sauerstoff^minima  ob  Grund,  im  Metalimnion  (eventuell 
im  ganzen  Hypolimnion)  und  im  ufernahen  Oberflächenwasser.  Die  aus  toten  Algen 
frei  werdenden  Stickstoff*-  und  Phosphorverbindungen  gelangen  wieder  in  den  Stoff*- 
kreislauf  und  fördern  die  weitere  Entwicklung  von  Algen. 

Diese  Erkenntnisse  erlauben  eine  wichtige  Schlussfolgerung:  nur  wenn  es  gelingt, 
im  eutrophen  See  die  überreiche  Produktion  von  Plankton-  und  Uferalgen  wesent- 
lich zu  vermindern,  kann  von  einer  endgültigen  Sanierung  des  Sees  gesprochen 
werden. 

B.  Voraussetzungen  für  die  endgültige  Sanierung  von  Flüssen 

Im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  an  Seen  führt  die  mechanisch-biologische 
Abwasserreinigung  an  Flüssen  in  der  Regel  zu  einer  Beseitigung  des  Sauerstoff"- 
mangels,  wenigstens  dort,  wo  genügend  Strömung  vorhanden  ist.  In  Flüssen  mit 
reichlich  Nitraten  und  Phosphaten  entwickeln  sich  aber  reichlich  Algen  und  höhere 
Wasserpflanzen.  Wo  die  Strömung  stark  ist,  sind  die  Belästigungen  durch  solche 
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|am  kleinsten.  In  den  von  Natur  aus  langsam  fliessenden  Russsi recken  cm- 
sich  hauptsächlich  höhere  Wasserpflanzen.  Eine  dichte  Verkrautung  bedeui^ 
|herei]Icher  Hinsicht  Vcrschlechierungen  und  starke  Beeint rächtigijngen  des 
mgs;  auch  der  Abfluss  des  Wassers  wird  gehemmt,  was  zu  einer  Erhöhimg 
I liieren  Wasserstandes  fuhrt.  Dass  Schwimmen  in  solchen  Flüssen  unmöfUcb 
Ist  offensichilich. 

rke  Algen-  und  Wasserpflanzen  Wucherungen  kleiden  ein  Flussbett  sozusagen 
pem  Pelz  von  organischem  Material  aus.  Die  Oberfläche  des  Pelzes  mag  stän- 
frischem  Wasser  überfluiei  sein  und  den  Tieren  günstige  Lebensbedingungen 
Auf  der  Unterseite  des  Pelzes  dagegen  finden  bereits  Zersetznngsvorgänge 
to  dass  dort  eine  sauerstoffarme  Schicht  entsteht ,  Dies  gilt  besonders  für  die 
Lenräume  zwischen  Steinen,  für  tote  Winkel  und  Löcher  im  Bachbett,  aber 
[ür  die  von  Fischen  hergestellten  Gruben  für  den  Laich.  Wo  der  Fisdiiaidl 
lammt,  werden  die  Eier  von  Pilzen  und  Bakterien  zerstört. 

Verschlammung  des  Flüssbettes  ist  auch  von  Nachteil  für  die  Beschaß^eohcit 

rund  Wassers,  besonders  wo  das  Grundwasser  als  Trink-  oder  Brauchwasser 

wird.  Die  Ergänzung  des  Grundwasservorrates  wird  erschwert,  und  das  aus 

verschlammten    Fluss   hinabsickemde   Wasser    ist   sauerstofTarmer  als  bei 

|ophen  Flüssen. 

anders  unerwünscht  sind  die  Pflanzend üngstolTe  in  Flüssen,  deren  Gefalk 
bwinnung  von  Elektrizität  verwendet  wird.  Während  das  Flusswasser  in  einer 
peitung  fliesst,  enthält  das  ursprüngliche  Flussbeti  nur  noch  wenig  Wasser: 
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Am  Zürichsee  werden  die  Abwässer  des  früher  in  den  Zürichsee  entwässernden 
eils  der  Stadt  Zürich  und  der  Gemeinden  Kilchberg  und  Zollikon  (total  über 
30000  Einwohner)  seit  ca.  50  Jahren  in  Kanalisationen  aufgefangen  und  in  den 
eeabfluss  geleitet.  Eigentliche  Ringleitungen  für  die  Abwasserableitung  in  den 
.bfluss  sind  geplant  z.  B.  beim  Hallwilersee  (Schweiz),  beim  Tegemsee  und  Schlier- 
«  (Bayern)  und  neuerdings  in  Betrieb  am  Zellersee  (Osterreich). 

Da  bei  Ringleitungen  die  Abwässer  in  der  Regel  mehrmals  gepumpt  werden 
lüssen,  ergeben  sich  betriebliche  Verteuerungen.  Lohr  (1961)  rechnet  mit  einem 
ihresaufwand  von  18  DM  pro  Einwohner.  Wo  der  Seeabfluss  wenig  Wasser  führt, 
t  auf  eine  gründliche  Abwasserreinigung  besonders  zu  achten,  weil  sonst  dort 
meute  Missstände  auftreten. 

An  grossen  Seen  mit  langen  und  unregelmässigen  Uferlinien  und  an  Seen,  deren 
uflüsse  bereits  düngstoffreich  sind,  ist  eine  wirksame  Ableitung  der  Düngstoffe  in 
zn  Seeabfluss  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden.  Im  folgenden  sei  deshalb 
och  an  andere  Möglichkeiten  der  Bekämpfung  der  See-Eutrophierung  erinnert. 

2.  Entfernung  der  Düngstoffe  aus  dem  Abwasser 

Es  kann  sich  hierbei  nicht  darum  handeln,  alle  Salze  aus  dem  Abwasser  zu  ent- 
men,  die  als  Düngstofie  in  Betracht  kommen.  Definitionsgemäss  genügt  es,  den 
linimumstoff*  zu  entfernen,  oder  es  kann  eine  Stoffelimination  bei  der  Abwasser- 
linigung  so  gelenkt  werden,  dass  im  See  ein  bestimmter,  wichtiger  Nährstoff*  zum 
linimumstoff  wird.  Meines  Erachtens  eignet  sich  hierzu  in  den  mir  bekannten 
^ntersuchungsgebieten  am  besten  das  Phosphat,  aus  folgenden  Gründen  (Thomas, 
)49,  1956/57): 

I  in  oligotrophen  Seen  dieses  Gebietes  kommt  Phosphat  nur  in  sehr  geringen  Men- 
gen vor; 

)  die  natürlichen  Zuflüsse  dieser  Seen  enthalten  sehr  wenig  Phosphat,  sofern  sie 
nicht  durch  menschlichen  Einfluss  verunreinigt  sind,  aber  grössere  Mengen  von 
Nitrat; 

)  Regenwasser  enthält  oft  grössere  Mengen  von  pflanzlich  verwertbaren  Stickstoff*- 
verbindungen; 

)  im  Wasser  leben  Bakterien  und  Blaualgen,  die  unter  gewissen  Bedingungen 
imstande  sind,  gasförmigen  Stickstoff*  organisch  zu  binden; 

)  aus  faulenden  Organismenteilen  kehren  die  StickstoffVerbindungen  in  höherem 
Prozentsatz  in  den  Stoff*kreislauf  zurück  als  Phosphorverbindungen; 

)  Phosphate  lassen  sich  aus  Abwässern  besser  entfernen  als  Stickstoff*verbindungen. 
(Über  Versuche  belreff'end  Slickstoff*-Eliminierung  aus  Abwässern  cf.  Bring- 
mann, 1961.) 

Die  Entfernung  der  Phosphate  aus  dem  Abwasser  ist  einerseits  mit  Aluminium- 
ulfat  (Lea,  Rohlich  and  Katz,  1954)  empfohlen  worden,  anderseits  mit  Eisen- 
hlorid  (Ferrichlorid)  oder  einer  Mischung  von  Eisenchlorid  und  Eisensulfat  (Thomas, 
955b).  In  der  mechanisch-biologischen  Kläranlage  in  Uster  am  Greifensee  (Schweiz) 
ferden  seit  3  Jahren  80 — 90%  der  Phosphate  mit  Ferrichlorid  (z.  T.  gemischt  mit 
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Llfal)  aus  dem  Abwasser  entfernt.  Die  Anlage  reinigt  z.  Z.  das  Abwasser  von 
p)000  Personen.  Da  von  anderen  Gemeinden  noch  ungereinigte  Abwässer  in 
le  gelangen,  ist  seine  Sanierung  noch  nicht  beendigt. 

|nn  in  einem  indusirieHen  Betrieb  sehr  phosphatreiches  Abwasser  anfalU,  soll 

werden,  ob  dieses  Abwasser  landwirischaflhch  verwertet  werden  kann  oder 

Ausfällung  der  Phosphate  im  Betrieb  möglich  ist.  Die  Phosphatausfallung  in 

iKläranlagc  der  Gemeinde  ist  um  so  kostspiehger,  je  mehr  Phosphate  das 

fser  enthält.  Will  man  in  einer  Kläranlage  während  des  ganzen  Jahres  80 — 90% 

losphate  ausfällen,  so  betragen  die  zusätzlichen  Kosten  im  Kanton  Zürich  ca. 

1  -  bis  5.—  pro  Kopf  der  angeschlossenen  Bevölkerung,  wenn  man  das  vom 

senden  entwickelte  Verfahren  verwendet  (Einsparung  ca.  50%). 


J.  Intensive  fischereih'che  Bewirtschaftung 

veit  in  einem  See  eine  Umwandlung  von  organischer  Substanz  zu  Fischfleisch 
th  ist,  findet  eine  nützliche  Verwendung  der  DüngstoflTe  statt.  Die  Entfernung 
lischfleisch  aus  dem  See  bedeutet  einen  Schritt  für  die  Abwehr  der  Eutrophie- 

IfHOMAS,  1944). 


4.  Entfernung  wn  Algen  und  höheren  Wasserpflanzen 
den  Ufern  ma?;scnhaft  grüne  Fadenalgcn  (Chdophora,  Rhizochrtium  u.  x) 
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6.  Belüftung  des  Tiefenwassers  in  Seen 

Versuche  über  die  Belüftung  des  Tiefenwassers  in  Seen  sind  schon  in  Amerika 
und  in  Europa  durchgeführt  worden,  in  der  Schweiz  grössere  Versuche  am  Pfäffiker- 
sce  (noch  nicht  publiziert).  Durch  Einblasen  von  Luft  ins  Tiefenwasser  wird  dieses 
zusammen  mit  den  aufsteigenden  Luftblasen  emporgerissen  und  teilweise  mit  dem 
Oberflächenwasser  vermischt.  Im  Verlaufe  des  Sommers  wird  dabei  das  warme 
Epilimnion  mächtiger  und  das  Tiefenwasser  wärmer.  Da  aber  die  Düngstoffc  im 
See  bleiben,  treten  doch  lästige  Massenentwicklungen  von  Algen  auf,  bei  deren 
Absterben  plötzlich  eine  Sauerstoffabnahme  eintreten  kann.  Bei  Trinkwasserversor- 
gungen ist  die  hier  erreichte  künstliche  Erwärmung  des  Tiefenwassers  unerwünscht. 
Für  den  Fischbestand  sind  die  dabei  hervorgerufenen  labilen  Verhältnisse  nicht  ohne 
Gefahr. 

7.  Die  Ableitung  von  Tiefenwasser 

Durch  die  Ableitung  von  Tiefenwasser  in  den  Seeabfluss  mit  einer  Pumpe  oder 
Heberleitung  lässt  sich  während  der  Sommerstagnationszeit  ein  Teil  der  im  Hypo- 
limnion  im  Übermass  vorhandenen  Düngstoffe  direkt  aus  dem  See  entfernen;  gleich- 
zeitig wird  sauerstoffTreies  Wasser  durch  sauerstoffreiches  ersetzt.  Die  Schicht  des 
sauerstoffreichen  und  warmen  Oberflächenwassers  kann  durch  die  Tiefenwasser- 
ableitung  in  erwünschter  Weise  etwas  mächtiger  gestaltet  werden;  eine  gute  Kontrolle 
und  Regulierung  des  Vorganges  ist  möglich.  Für  schweizerische  Seen  ist  dieses  Ver- 
fahren vorgeschlagen,  aber  noch  nicht  durchgeführt  (Thomas,  1944,  S.  194;  1948, 
S.  175;  1956/57,  S.  207).  Ein  schönes  Beispiel  für  die  praktische  Durchführung  gibt 
Olszewski  (1961).  Damit  im  Epilimnion  durch  sekundäre  Sauerstofl*zehrungen  nicht 
Schädigungen  eintreten  können,  wird  man  bei  einer  Tiefenwasserableitung  im  ersten 
Jahr  die  Sprungschicht  nicht  allzu  tief  legen  dürfen. 

Unter  den  künstlichen  Eingriflen  in  das  Seegeschehen  dürfte  die  Ableitung  von 
Tiefenwasser  den  besten  Erfolg  erwarten  lassen. 

8.  Frischwassereinleitung  in  die  sauerstoffarme  Seetiefe 

Diese  Massnahme  führt  zu  einem  ähnlichen  Ergebnis  wie  das  Einblasen  von  Luft 
in  die  Seetiefe.  Eine  Abnahme  der  im  See  enthaltenen  Düngstoffe  wird  nicht  herbei- 
geführt; somit  ist  dadurch  auch  keine  Abnahme  des  Algenwachstums  zu  erwarten. 
Meines  Erachtens  könnte  diese  Massnahme  nur  in  besonderen  Fällen  empfohlen 
werden,  nicht  aber  als  allgemeine  Sanierungsmassnahme. 

B.  Zur  endgültigen  Sanierung  von  Flüssen 

Wenn  alle  in  einen  Fluss  einzuleitenden  Abwässer  gründlich  mechanisch  und 
biologisch  gereinigt  werden,  dürfte  sein  Zustand  und  Reinheitsgrad  wesentlich  ver- 
bessert sein.  Es  bleiben  aber  wie  erwähnt  die  durch  Pflanzendüngstoffe  hervor- 
gerufenen Belästigungen  und  Schädigungen.  Sollen  wir  auch  die  durch  Düngstofle 
hervorgerufenen  pflanzlichen  Wucherungen  in  unseren  Flüssen  beseitigen  ?  Die  mev- 
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Icnschen»  die  sich  in  irgend  einer  Weise  mit  der  Eulrophierung  der  Rüss« 
:t\  —  seien  es  Wasserfachleute  oder  aussenstehende  Beobachter  —  erwarten. 
Ilc  Wucherungen  von  pflanzlichen  Organismen  in  den  Flüssen  durch  Mass- 
hl  des  Gewässerschutzes  weitgehend  verhindert  werden.  Ich  glaube  deshalb. 
Illcn  keine  Anstrengungen  scheuen,  die  Wucherungen  von  Wasserpflanzen  und 
in  Flüssen  zu  verhindern.  Welche  Mittel  stehen  uns  an  Flüssen  zur  Verfiiguni? 

/,  Der  Schlitz  von  Wasserfassungen  oder  Badeankigen 

[sserfassungen  oder  Badeanlagen  an  Flüssen  können  in  der  Nahe  von  Ort- 
:'n  dadurch  geschützt  werden,  dass  die  einzuleitenden  gereinigten  Abwässer 
|)terhalb  dieser  Anlagen  in  den  Fluss  geleitet  werden.  Damit  lassen  sich  aber 
Ikalc  Erfolge  erzielen. 


2.  Die  Entfernung  der  Phosphate  aus  dem  Abwasser 


die  Seen  haben  wir  bereits  besprochen,  dass  unter  den  Düngstoffen  die  Ent- 
ig der  Phosphate  am  aussichtsreichsten  erscheint;  aus  den  gleichen  Gründen 
[hlt  es  sich,  auch  bei  den  in  Flüsse  einzuleitenden  Abwässern  die  Phosphate 
jhst  weitgehend  zu  eliminieren.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  es  auf  diese  Weise  gelingt« 
J'achslum  der  Algen  und  Wasserpflanzen  auf  ein  erträgliches  Mass  herab- 
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Zusanunenfassiiiig 

Durch  Abwässer  —  auch  wenn  diese  mechanisch  und  biologisch  gereinigt  sind  — 
gelangen  reichlich  Düngstoife  für  Algen  und  höhere  Wasserpflanzen  in  die  Flüsse 
und  Seen.  Die  als  Düngstofle  besonders  wichtigen  Nitrate  und  Phosphate  stimulieren 
das  Wachstum  von  Algen  und  höheren  Wasserpflanzen,  was  zu  mannigfaltigen 
Schädigungen  und  Belästigungen  führt.  Als  direkte  Massnahme  gegen  die  Eutro- 
phierung  der  Flüsse  und  Seen  verspricht  die  gründliche  Entfernung  der  Phosphate 
aus  den  Abwässern  am  meisten  Erfolg.  Wo  in  industriellen  Betrieben  grössere  Men- 
gen von  Phosphaten  ins  Abwasser  gelangen,  sollen  diese  Phosphate  wenn  möglich 
schon  innerhalb  des  Betriebes  aus  dem  Abwasser  entfernt  oder  die  phosphatreichen 
Abwässer  landwirtschaftlich  verwertet  werden.  Auf  einige  weitere  Hilfen  in  der 
Abwehr  der  Eutrophierung  bei  Seen  und  Flüssen  wird  hingewiesen.  Bei  der  Wahl 
von  Abwehrmassnahmen  ist  dem  speziellen  limnologischen  Charakter  jedes  einzelnen 
Gewässers  besonders  Rechnung  zu  tragen. 
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über  einige  interessante  Reptilienfunde 
in  der  libyschen  Wüste 


Von 


HANS  SCHNURRENBERGER  (Zolükon/Zünch) 


Es  ist  manchma!  erstaunlich,  wie  vegetationslose,  abgelegene  Wü stengebiete 
Reptilien  noch  Lcbensraum  bieten  können.  Obschon  sich  die  Herpetofauna  der  liby- 
schen Sahara  auf  die  Oasen,  die  steppenartigen  Vegetalionsgebiete  und  die  ausge- 
trockneten Fiussläufe  (Uadis),  also  auf  Gebiete  mit  mehr  oder  weniger  Pflanzen- 
wuchsj  konzentriert,  kann  es  vorkommen,  dass  an  Stellen,  wo  keine  Lebensbedin- 
gungen vorhanden  zu  sein  scheinen,  Reptilien  oder  deren  Spuren  gefunden  werden. 
Ich  möchte  hier  vor  allem  vier  bemerkenswerte  Fundorte  beschreiben  (cf.  Abb.  5): 

1,  16'  15'E  26    10'N-«Sargberg»  (Abb.  1) 

An  der  Piste  zwischen  Tmessa  und  Uau  et  Kebir  steht  mitten  in  der  flachen  Wüste 
ein  Hügel  von  ca.  20  m  Hohe  ohne  Namen.  Mindestens  20  km  im  Umkreis  sind 
völlig  vegetationslos.  Der  Hügel  wurde  von  uns  « Sargberg >^  bezeichnet,  da  er  eine 
wichtige  Pistenmarkierung  darsteifte  und  die  Form  eines  Sarges  wiedergibt.  Ich  stiess 


Kbb^  t.  « Särgberg)» 


vegetationsloser  Hügel  im  zentraJcn  Fezzan,  Fundort  von  Psammophis 

schakorL 


Abb.  2,  FundstcNc  einer  IhaiuinaphiA  Mhokwi  auf  dem  höchsten  Punkt  des  v  Sargbcrgcs».  Der  K( 
der  Schlange  steckte  in  der  Höhle  rechts  unten  im  Bild,  die  offenbar  ein  Aufenthaltsort  von  Vöii 

war. 


Abb.  3.  Dorel  Gani,  Fundort  von  Aspis  cerastes  und  Psammaphis  schokmi.  Die  Homvipem 
Sandrennatlem  wurden  alle  direkt  unter  den  obersten  Steinplatten  am  Rande  des  Hochpta 

gefunden. 


t 


Abb.  4.  üadi  im  Graret  Sccccar.  ßioiop  van  Tartnfala  mauritmica.  Siemdaetylus  sthenoda 

und  Eremias  tuhmpuncmm. 
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jort  auf  eine  Schlangenspur  und  fing  auf  dem  höchsten  Punkt  auf  einer  Steinplatte 
nne  Psammophis  schokari  (Forskai).  Das  Tier  war  so  wohlgenährt,  wie  ich  noch 
>elten  eine  Schlange  in  Freiheit  und  schon  gar  nicht  in  der  Wüste  fing.  Echsen  waren 
Dffenbar  keine  vorhanden,  hingegen  diente  der  Hügel  als  Aufenthaltsraum  von 
Vögeln.  Als  ich  die  Sandrennatter  fing,  war  sie  eben  auf  der  Lauer;  der  Körper  lag 
auf  der  Steinplatte,  während  der  Kopf  zwischen  zwei  Platten  in  Richtung  einer  Höhle 
itecktc.  Später  hob  ich  eine  Steinplatte  in  der  Nähe  hoch  und  fand  dort  eine  Menge 
Exkremente  mit  Vogclfedem.  Offenbar  wohnte  die  Schlange  unter  diesem  Stein,  den 
>ie  nur  verliess,  um  ca.  1  m  daneben  in  einer  Höhle  einen  Vogel  zu  holen  und  zu 
verschlingen.  Bei  späteren  Besuchen  fand  ich  erneut  Spuren,  jedoch  gelang  es  mir 
nicht  mehr,  weitere  Tiere  zu  fangen.  Es  mussten  dort  aber,  nach  den  Spuren  zu 
urteilen,  noch  mehrere  Sandrcnnattem  leben. 

2.  16°00'E  25°30'N-el  Mehershema  (Abb.  2) 

Dieser  Fundort  liegt  östlich  des  Gebcl  bcn  Gnema.  Der  Ort  und  die  weitere 
Umgebung  waren  völlig  vegetationslos.  Unter  einer  Steinplatte  fand  ich  rein  zußllig 
sinen  Tropiocolotes  nattereri  Steindachner  (s.  Pasteur,  Soc.  Sei.  Nat.  Phys.  Maroc. 
no.  8,  1960:  143 — 145).  Die  ganze  nähere  Umgebung  wurde  daraufhin  untersucht, 
jedoch  kein  weiteres  Lebewesen  gefunden. 

3.  27°20'E  15°50'N-Dor  el  Gani  (Abb.  3) 

Dor  el  Gani  ist  der  Rand  eines  Hochplateaus.  Die  erwähnte  Stelle  liegt  etwa 
30  km  E  der  Hauptpiste,  die  von  Bir  el  Gaf  (ca.  100  km  S  Sokna)  nach  Uau  el  Kebir 
führt.  Die  Vegetation  ist  sehr  kärglich  (einige  wenige  ganz  dürre  niedrige  Büsche 
auf  dem  Plateau).  Im  Widerspruch  zu  meinen  bisherigen  Beobachtungen,  nach  wel- 
:hen  Sandvipern  nur  in  Vegetationsgebieten  vorkommen,  entdeckte  ich  direkt  unter- 
halb des  Randes  des  Hochplateaus  Vipernspuren,  die  unter  grossen  Felsplatten  ver- 
schwanden. Mit  Hilfe  von  Wagenhebern  gelang  es  mir,  einige  dieser  Platten  zu  lösen 
und  3  Aspis  cerastes  (Linnaeus)  zu  erbeuten.  Im  selben  Biotop  lebten  auch  Psam- 
mophis schokari.  Da  sich  in  unmittelbarer  Umgebung  ein  Olbohrungscamp  befand, 
konnte  ich  die  Luftfeuchtigkeit  mehrerer  Tage  kontrollieren,  die,  wie  bei  allen 
gemessenen  Fundorten  von  Aspis^  vor  Sonnenaufgang  (=  grösste  Aktivität)  über 
50%  betrug.  Echsen  fand  ich  keine  in  der  Umgebung,  hingegen  Vogel-  und  Mäuse- 
spuren. 

4.   I6^15'E  27°35'N-Graret  Sceccar  (Abb.  4) 

Das  Graret  Sceccar  ist  eine  Senke  von  50 — 100  m  Tiefe.  Die  Länge  N-S  beträgt 
ca.  10  km,  die  Breite  zwischen  3  und  5  km.  Die  Vegetation  ist  massig  und  nur  spo- 
radisch. Spärliche  Funde  von  folgenden  Echsen:  Tarentola  mauritanica  (Linnaeus), 
Stenodactylus  sthenodactylus  (Lichtenstein)  und  Eremias  rubropunctata  (Lichtenstein). 
Alle  Tiere  waren  auffallend  mager.  Im  ganzen  Graret  schien  nichts  auf  das  Vorkom- 
men von  Homvipem  hinzuweisen  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Armes  von  ca.  S(X)  m 
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Länge  und  100  m  Breite,  der  mir  jedoch  räumlich  viel  zu  klein  erschien,  als  dass  sich 
dort  eine  Vipern-Population  halten  konnte.  Der  Raum  enthielt  im  Gegensatz  zum 
^nzen  übrigen  Graret  überraschend  hohen  Pflanzenwuchs,  der  aus  ca.  5  Akazien 
bestand,  und  war  mit  2 — 5  m  hohen  Sanddünen  durchsetzt,  die  letzte  als  Abschluss 
des  Armes  gegen  das  Graret.  In  diesem  kleinen  Lebensraum  fand  ich  tatsächlich 
2  Aspis  cerastes  und  entdeckte  die  Spur  einer  Natter,  vermutlich  Lytorhynchus 
diadema  diadema  (Dum6ril,  Bibron  &  Dum6ril),  die  ich  jedoch  nicht  bis  ans  Ende 
verfolgen  konnte.  Im  15  km  weiter  westlich  gelegenen  Graret  el  Hiira  wurde  von 
Dr.  Klit2»ch  eine  solche  Schnauzennatter  gefangen.  Die  Vipern  waren  ebenso  auf- 
fallig mager  wie  die  dort  gefangenen  Echsen.  Leider  konnte  ich  nur  eine  einzige 
Nacht  hier  verbringen,  so  dass  ich  sowohl  auf  Feuchtigkeitsmessungen  wie  foto- 
grafische Aufnahmen  verzichten  musste. 


Vorzugstemperatur,  Temperaturwahl  und 

Temperaturabhängigkeit  der  Bewegungsaktivität  bei 

Drosophila  subobscura  und  Drosophila  obscura 

Von 

WALTER  LEUTHOLD 
Aus  dem  Zoologischen  Museum  der  Universität  Zürich 


Einleitung 

In  Ausbreitungsversuchen  mit  Drosophila  subobscura  und  Drosophila  obscura  im 
Laboratorium  haben  Koch  und  Burla  (1962)  nachgewiesen,  dass  neben  andern 
Faktoren  die  Temperatur  die  Ausbreitungsleistung  der  beiden  Arten  in  unterschied- 
licher Weise  beeinflusst.  Es  ergab  dies  die  Veranlassung  zu  prüfen,  ob  sich  die  beiden 
Arten  hinsichtlich  der  Temperaturprä  ferenda  oder  in  ihren  Reaktionen  auf  die 
Grenztemperaturen  des  normalen  Aktivitätsbereiches  unterscheiden.  Um  hierüber 
Aufschluss  zu  erhalten,  wurden  die  nachfolgend  beschriebenen  Versuche  ausgeführt. 
Diese  sollten  vor  allem  ein  ditTerenziertercs  Bild  über  die  Temperaturabhängigkeit 
der  beiden  Arten  vermitteln:  daher  wurde  nicht  nur  mit  zwei  Versuchstemperaturen, 
sondern  in  zwei  von  drei  Versuchsanordnungen  mit  einer  gleitenden  Temperatur- 
skala innerhalb  eines  breiten  Bereiches  gearbeitet. 

Herrn  Prof.  Dr.  H.  Burla  danke  ich  für  die  Überlassung  des  Themas  und  für 
zahlreiche  Beratungen. 


Bestimmung  der  Vorzugstemperatur  in  einer  Temperaturorgel 

In  einer  ovalen  Temperaturorgel  (Abb.  1)  wurden  die  beiden  Arten  einem  Tem- 
peraturgefalle von  ca.  10-30  C  ausgesetzt.  Die  Temperaturmessung  erfolgte  mit 
einem  elektrischen  Kontaktthermometer  an  der  Oberfläche  der  Temperaturorgel. 
Die  Versuchskammer  wurde  jeweils  mit  ICX)  Fliegen  einer  Art  beschickt;  Zählungen 
erfolgten  in  Intervallen  von  3  oder  10  Minuten.  Nach  jeder  Zählung  wurden  die 
Temperaturorgeln  geschüttelt  und  dadurch  die  Fliegen  zu  einer  Neuverteilung 
angeregt. 

In  zahlreichen  Versuchen  ergaben  sich  bei  grossen  Streuungen  für  beide  Arten 
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|ernd  gleiche  Mittelwerte  von  ca.  19''  C,  Das  kalte  Ende  der  Temperaturorgcl 

sich  als  Kältefatle;  wurden  die  in  diesem  Bereich,  d.  h.  in  den  zwei  uniersteii 

craturklassen  immobilisierten  Fliegen  aüs  der  Berechnung  weggelassen,  so 

Uen  die  mittleren  Vorzugstemperaturen  bei  beiden  Arten  ca.  2P  C.  Diese 

geben  die  natürlichen  Verhältnisse  wohl  besser  wieder,  doch  sind  auch  in 

Fall  die  Mitielwene  nicht  gesichert  verschieden  und  die  Streuungen  recht 
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Abb.  L  Temperaturorgel:  Wäm«lc> 
tung  in  Seitenansicht.  Links  Behälter 
mit  Trockeneis,  rechts  Wasserbad  auf 
Heizplatte«  beide  verbunden  durcfa 
2  mm  starke  Kupferptatte.  Punktiert 
Arena  in  Aufsteht^  grösste  Länge  20cm, 
Breite  8  cm,  Höhe  1  cm.  Breite  der 
ovalen  Versuchskammer  (V)  2  cm, 
Abdeckung  durch  Glasplatte. 


Interesse  ist  die  Beobachtung,  dass  im  kalten  Teil  der  Arena  bei  />.  obscufä 
lert  mehr  Fliegen  bewegungslos  blieben  als  bei  D.  subobscura^  wie  folgende 

Mberstellung  zeigt: 


2  unterste 
Klassen 


S  übrige 
Klassen 
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b.  2*  Wahlapparat:  von  Wa!^s€r  durchsirömtes  Plcxiglaskästchen,  durch  isolierende  Zwischen- 
id  in  zwei  Kammern  unterteilt*  Länge  12  cm,  Breite  7  cm.  In  der  Milte  der  kreisförmige  Ver- 
hsraam  von  6  cm  Durchniesser  und  2*5  mm  Höhe.  Links  zwei  Thermometer,  rechts  zwei 
Zuleitungen  und  zwei  Ableitungen. 

teile  I    Prozentuale  Verteilung  der  Fliegen  auf  beide  Temperaturfclder  bei  Temperaturunter- 
schieden von  10^  C  (Serie  1—3)  und  5"*  C  (Serie  4—7).  N  -  Anzahl  Versuche  pro  Serie. 


Serie 

N 

Temperatur 

/>.  obscura 

D,  subobscura 

30 

10^ 

34,33 

45,77 
54,23 

30 

15^ 

25' 

66,00 

34,00 

73,57 
26,43 

30 

20* 
30'=' 

85,00 
15,00 

74,00 
26,00 

25 

10" 
15" 

59,36 

40,64 

32,53 

67,4«           1 

25 

15* 
20* 

56,28 
43,72 

49,04 
50,96 

20 

20" 

25" 

71,40 

28,60 

73,15 
26,85 

30 

20* 

25* 

54,47 
45.53 

74,37 
25,63 

Diese  Ergebnisse  bestätigen  somit  die  in  der  Temperaturorgc!  gewonnenen  Erfah- 
Igen.  Die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Arten  in  der  Besetzung  der  Tempera- 
feldcr  von  10^  und  20  C  bzw.  10   und  15'  C  sind  hoch  gesichert. 
In  den  Serien  2  und  5  zeigen  beide  Arten  ähnliche  Verteilungen.  Dies  trifft  ferner 
die  Serien  3  und  besonders  6. 
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Die  Zahlen  sind  Durchschnitte  aus  zahlreichen  Ablesungen  in  Abständen  voi 

5  Minuten,  wobei  nach  jeder  Zählung  die  Fliegen  durch  Schütteln  zu  einer  Neuver- 
teilung veranlasst  wurden.  Diese  Methode  erlaubt,  die  zeitlich  aufeinander  folgenden 
Ablesungen  auf  Heterogenität  m  prüfen.  Gesicherte  Heterogenität  wurde  nur  m 
Serie  I  für  beide  Arten,  in  Serie  3  und  7  für  D.  obscura  festgestellt. 

Versuche  mit  getrennten  Geschlechtern  zeigten,  dass  in  solchen  Wahlversucheo 
die  beiden  Geschlechter  nicht  übereinstimmend  reagieren.  Auf  eine  Wiedergabe  der 
zum  Teil  nicht  einheitlichen  Resultate  wird  jedoch  verzichtet. 

Die  Resultate  der  besprochenen  Wahlvcrsuche  liefern  keine  verlässlichen  Angaben 
über  die  mittlere  Vorzugstemperatur,  doch  eignen  sie  sich  für  eine  vergleichende 
Beurteilung  der  Temperaturtoleranz, 


AktivitätsmessuEigen  bei  verschiedenen  Temperaturen 

Eine  dritte  Versuchsanordnung  wurde  gewählt  zur  Messung  der  Bewegungs- 
aktivität der  Fliegen  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur.  Ergebnisse  in  bezug  auf 
diese  Fragestellung  brachte  schon  die  Arbeit  von  Koch  und  Burla  (1962),  doch 
sollte  nun  die  Bewegungsaktivität  direkt  gemessen  werden,  nicht  indirekt  als  Aus- 
breitungsleistung;  ferner  sollten  die  Aktivitätsänderungen  in  einer  gleitenden  Tem- 
peraturskala verfolgt  werden. 

Eine  Apparatur,  die  solche  Messungen  ermöglicht,  ist  ein  Unruhemesser  (Taracho 
meter)  nach  Dn  U.  A,  Corti,  Zürich,  hergestellt  von  der  Firma  Vi  terra.  Elektronische 
Geräte,  Wallisellen/2H.  Er  wurde  an  Fischen  und  anderen  Tieren  erprobt  und  später 
vor  allem  für  den  Menschen  ausgebaut  (CORTt  und  Weber  1949,  CoRTi  1959).  In 
entgegenkommender  Weise  stellte  Herr  Dr.  Corti  die  umfangreiche  Apparatur 
während  eines  Monats  zur  Verfügung,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  den  besten 


Abb.  3.  Reaktionstisch  für  Unruhemcssung,  mit  Plcxiglasdose  als  Tierbehälter, 
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Dank  bezeugen  möchte.  Seinem  Mitarbeiter,  Herrn  M.  Dietiker,  danke  ich  für  die 
wertvolle  Hilfe  in  technischer  Hinsicht,  die  er  mir  mehrfach  zukommen  Hess. 

Auf  dem  Reaktionstisch,  einer  elastisch  gelagerten,  in  vertikaler  Richtung  beweg- 
lichen Tauchspule  (Abb.  3),  wurden  jeweils  50  Fliegen  einer  Art  geprüft.  Die  Be- 
wegungen der  Fliegen  verursachten  Erschütterungen  der  Versuchsdose  und  damit 
der  Tauchspule;  die  dadurch  induzierten  Spannungsänderungen  wurden  über  ein 
elektronisches  Vergrösserungssystem  (Vergrösserung  ca.  20000  fach)  einem  Rechen- 
gerät zugeführt.  Dieses  besteht  aus  einem  Integrator,  der  für  ein  beliebig  wählbares 
Zeitintervall  den  Inhalt  der  von  der  Unruhekurve  und  der  Nullinie  eingeschlossenen 
Fläche  bestimmt.  Die  Registrierung  des  Messergebnisses  erfolgt  durch  ein  elektro- 
nisches Zählgerät;  ausserdem  kann  der  Verlauf  der  Unruhe  an  einem  Kathoden- 
strahloszillographen  verfolgt  werden.  Die  visuelle  Beobachtung  der  Ausgangsspan- 
nung ist  deshalb  unerlässlich,  weil  aus  Form,  Amplitude  und  Frequenz  ihres  Bildes 
am  Oszillographen  hervorgeht,  ob  es  sich  um  Bewegungsaktivität  der  Versuchstiere 
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Abb.  S.  Bewegungsaktivität  in  Abhängig- 
keit von  der  Temperatur  bei  Drosophüa 
subobscura.  Die  Zahlen  bei  den  Kurven 
geben  das  Alter  der  geprüften  Imagines  in 
Tagen  an. 


Abb.  4.  Bewegungsaktivität  von  D.  subobscura 
(gestrichelt)  und  D.  obscura  (ausgezogene  Kur- 
ve) bei  verschiedenen  Temperaturen.  Ordinate: 
Differenz  zwischen  Durchschnittswert  aus  3 
Messungen  und  entsprechendem  Leerwert. 


Abb.  6.  Bewegungsaktivität  in  Abhängigkeit  von 

der  Temperatur  bei  Drosophüa  obscura.  Die  Zahlen 

bei  den  Kurven  geben  das  Alter  der  geprüften 

Imagines  in  Tagen  an. 
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|jm  exogene  Störungen  handelt.  Solche  Störungen  waren  auch  während  der 

da  die  Experimente  vorsichtshalber  ausgeführt  wurden,  stets  vorhanden;  sie 
I  sich  aber  durch  geeignete  technische  Massnahmen  leicht  ausschalten. 

Versuche  wurden  in  einem  auf  3°  C  eingesteüten  Kühlraum  durchgeführt. 
Ich  die  Ausgangstemperatur  gegeben  war.  Die  Temperaturerhöhung  bis  ot 
I erfolgte  in  Stufen  von  jeweils  eiwa  4  C  in  einem  Thermostaten  im  Veriaufc 

-5  Stunden.  Gemessen  wurde  jeweils  nach  einer  auf  jeden  Erwärmungsschritt 
Iden  Reaktionszeit  von  rund  5  Minuten.  Dazwischen  wurden  Leerwene  be- 
ll, die  im  Verlauf  der  Versuchszeit  etwas  schwankten.  Die  Differenz  zwischen 
vlittelwert  aus  drei  Messungen  (je  über  100  Sek.)  und  dem  entsprechenden 
lert  wurde  graphisch  aufgezeichnet. 
3.  4  zeigt  Je  eine  ausgewählte  Kurve  für  Z>.  obscura  und  £>,  sabobscitra.  In  dco 

und  6  sind  für  jede  Art  drei  Kurven  dargestellt. 

irakteristisch  für  alle  Kurven  von  D.  subobscura  ist  die  Lage  des  ersten  Mcä- 

bei  3   C,  der  im  Gegensatz  zu  />.  obscura  durchwegs  deutlich  über  der 

scnachse  als  Nullniveau  liegt.   Dies  bedeutet,  dass  D.  subobscura  bei  3'  C 

bewegungsfähig  ist,  während  D.  obscura  bei  dieser  Temperatur  in  völlige  Kälte- 

(verfallen  ist.  Dieser  Befund  stimmt  mit  den  bisherigen  Ergebnissen  überein. 

weitere  Verlauf  der  Kurve  ist  bei  beiden  Arten  gekennzeichnet  durch  einen 
Ih  geringer  Aktivitätsänderungen,  dem  dann  bei  etwa  25^  C  ein  steiler  Anstieg 
Iworauf  die  Kurve  nach  einem  Gipfel  bei  31° — 32^  C  ebenso  steil  wieder  gegen 
Iiillinie  hin  abfällt.  Beim  Kurvengipfel  handelt  es  sich  um  einen  atypischen 
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Bei  D,  obscura  bestehen  anderseits  grosse  Unterschiede  im  Gesamtbetrag  der 
Aktivität  (Abb.  8).  Nicht  nur  zeigen  die  Männchen  einen  viel  höheren  Gipfelwert, 
sondern  auch  der  Verlauf  der  Kurve  unterscheidet  sich  wesentlich  von  demjenigen 
bei  den  Weibchen.  Bei  den  Männchen  setzt  ein  starker  Anstieg  der  Kurve  bereits  bei 
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Abb.  7.  Bewegungsaktivität  von  50  Männ- 
chen (ausgezogen)  und  50  Weibchen  (ge- 
strichelt) von  Drosophila  subobscura. 
10  Tage  alte  Fliegen. 


Abb.  8.  Bewegungsaktivität  von  50  Männ- 
chen (ausgezogen)  und  50  Weibchen  (ge- 
strichelt)  von   D.  obscura,    15   Tage   alte 
Fliegen. 


etwa  15°  C  ein,  während  die  Weibchen  das  gleiche  Muster  zeigen  wie  die  Proben  mit 
gemischten  Geschlechtern.  Bei  den  Männchen  lässt  sich  also  bei  Abwesenheit  der 
Weibchen  ein  anderes  Aktivitätsmuster  im  Sinne  eines  Unruheverhaltens  feststellen. 
Dieser  Befund  stimmt  überein  mit  dem  Ergebnis  von  Koch  und  Burla  (1962), 
wonach  sich  die  Männchen  von  D.  obscura  sowohl  bei  18°  C  als  auch  bei  25°  C  stär- 
ker ausbreiten  als  die  Weibchen.  Bei  D,  subobscura  wurden  dagegen  keine  solchen 
Geschlechtsunterschiede  gefunden. 

Die  beschriebenen  Versuche  lassen  erkennen,  dass  Änderungen  der  Bewegungs- 
aktivität bei  wechselnder  Temperatur  nach  einem  spezifischen  Muster  erfolgen,  das 
sowohl  von  Art  zu  Art  wie  auch  bei  Männchen  und  Weibchen  verschieden  sein  kann. 


Diskussion  und  Zusammenfassung 

Die  Ergebnisse  aller  erwähnten  Versuche  zeigen  unter  anderem,  dass  Drosophila 
subobscura  noch  bei  tieferen  Temperaturen  aktiv  ist  als  D.  obscura.  Diese  Befunde 
im  Laborversuch  stehen  in  Einklang  mit  faunistischen  Beobachtungen  an  den  beiden 
Arten.  So  steigt  zum  Beispiel  D.  subobscura  in  den  Alpen  höher  hinauf  als  D.  obscura 
(BuRLA  1951).  In  Nordeuropa  besteht  allerdings  nach  den  bisher  vorliegenden  Fang- 
ergebnissen ein  Widerspruch  in  dieser  Hinsicht,  indem  D.  subobscura  noch  nie  inner- 
halb des  Polarkreises  gefunden  wurde,  wohl  aber  D.  obscura  (Basden  1956,  Basden 
und  Harnden  1956). 

Doch  erweist  sich  im  allgemeinen  D,  subobscura  hinsichtlich  Vorkommen  und 
Biotopwahl  entschieden  euryöker  als  D.  obscura.  Vor  allem  reagiert  die  Art  ^.viC 
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Änderungen  von  Umweltfaktoren  weniger  empfindlich  als  />.  abscura.  Nähere  Anga-  | 
ben  zu  diesen  Feststellungen  finden  sich  bei  Burla  (19S1),  Burla  und  Greuih  I 
(1959  a,  bX  Burla  (1961)»  Koch  und  Burla  (1962).  ' 

In  der  mittleren  Vorzugstemperatur  konnten  keine  Unterschiede  zwischen  den   l 
beiden  Arten  gefunden  werden;  für  die  ökologische  Valenz  spielt  aber  der  Mittdwert   ' 
eine  untergeordnete  Rolle.  Von  Bedeutung  ist  vielmehr  die  Temperaturtoleranz,  d.  h. 
der  Temperaturbereich,  innerhalb  dessen  die  Art  eine  normale  Aktivität  zeigt  Als 
Mass  für  die  Temperaturtoleranz  kann  bei  geeigneter  Versudisanordnung  die 
Streuung  der  mittleren  Vorzugstemperatur  dienen. 

Temperaturwahl  und  Bewegungsaktivität  hängen  von  verschiedenen  endogenen 
Faktoren  ab,  so  von  Geschlecht,  Alter  und  physiologischer  Konstitution  (Ernäh- 
rungszustand) der  Versuchstiere.  Da  zwischen  Bewegungsaktivität  und  Dispersion 
eine  enge  Korrelation  besteht,  ist  auch  die  Dispersion  dem  Einfluss  der  genannten 
Faktoren  unterworfen. 

Uteratiir 

Basden,  E.  B.,  19S6:  Drosophilidae  (Diptera)  within  the  Arctic  Circle.  I.  General  Survey.  Transact. 

Royal  Entomol.  See.  of  London,  Vol.  108,  S.  1—20. 
Basden,  E.  B.  and  Harnden,  D.  C,  1956:  Drosophilidae  (Diptera)  within  the  Arctic  Ciicle.  II.  The 

Edinburgh  University  Expedition  to  Subarctic  Norway  1953.  Transact  Royal  EntomoL  Soc.  of 

London,  Vol.  108,  S.  147—162. 
Burla,  H.,  1951 :  Systematik,  Verbreitung  und  Ökologie  der  DrasophihhATttn  der  Sdiweiz.  Rev. 

Suissc  de  Zool.  58,  S.  23—175. 

—  1961 :  Jahreszeitliche  Häufigkeitsänderungen  bei  einigen  schweizerischen  Drosophila-Aiiea.  Rev. 
Suisse  de  Zool.  68,  S.  173—182. 

Burla,  H.  und  Greuter,  M.,  1959a:  Vergleich  des  Migrationsverhaltens  von  Drasophila  subobseura 
und  Drosophila  obscura.  Rev.  Suisse  de  Zool.  66,  S.  272—279. 

—  1959  b:  Einige  Komponenten  des  Ausbreitungsvorganges  bei  Drosophila.  Vierte^ahresschr.  Natf. 
Ges.  Zürich  104,  S.  236—246. 

CoRTi,  U.  A.,  1959:  Erschütterungsmessungen  am  Lebenden.  Schweiz,  med.  Wochenschrift  89, 

S.  577—595. 
CoRTi,  U.  A.  und  Weber,  M.,  1949:  Die  Matrix  der  Fische.  II.  Untersuchungen  über  die  Vitalität 

von  Fischen.  Schweiz.  Zschr.  f.  Hydrologie  XII,  S.  9 — 16. 
Koch,  R.  und  Burla,  H.,  1962:  Ausbreitungsleistungen  von  Drosophila  subobscura  und  Drosophila 

obscura  im  Laboratoriumsversuch.  Rev.  Suisse  de  Zool. 


Versuche  mit  Plankton-Test-Loten 
im  Baldeggersee 

Schlußteil,  vom  13.  Mai  bis  14.  Oktober  1958 

Von 

E.  A.  THOMAS  (Zürich) 
Aus  dem  kantonalen  Laboratorium  Zürich;  Vorstand  Dr.  M.  Staub 


A.  Vorwort 

Über  den  ersten  Teil  dieser  Versuche  berichteten  wir  im  Jahrgang  104  der  Viertel- 
jahrsschrift, Festschrift  Steiner  1959,  S.  330 — 340.  Den  Organen  des  Schweizerischen 
Bundes  für  Naturschutz,  dessen  Eigentum  der  See  ist,  danken  wir  für  die  Benützungs- 
bewilligung von  Bootshaus  und  Laboratorium  am  Baldeggersee,  ebenso  den  Herren 
Direktor  Ed.  Eichenberger  und  Sekundarlehrer  J.  Bussmann  für  die  freundliche 
Erlaubnis  zum  Benützen  ihrer  Boote. 

Die  Stiftung  für  wissenschaftliche  Forschung  an  der  Universität  Zürich  ermög- 
lichte uns  wertvolle  Materialanschaffungen,  und  der  Schweizerische  Nationalfonds 
zur  Förderung  der  wissenschaftlichen  Forschung  gewährte  einen  Kredit  zur  Anstel- 
lung eines  Assistenten;  beiden  Organisationen  danke  ich  sehr  für  die  Förderung 
dieser  Untersuchungen.  Die  Arbeiten  auf  dem  See  und  im  Laboratorium  erfolgten 
unter  der  Mitarbeit  der  limnologischen  Abteilung  des  kantonalen  Laboratoriums 
Zürich,  speziell  der  Herren  Techniker  W.  Schneebeli  und  Laboranten  M.  Spring 
und  A.  Weidmann. 

B.  Exposition  von  Plankton-Test-Loten 

5.  Exposition  vom  13.  bis  28.  Mai  1958  (15  Tage) 
a)  Versuchsanordnung 

Wie  bei  der  dritten  und  vierten  Exposition  befanden  sich  auch  diesmal  zwei 
Bojensysteme  auf  dem  See;  alle  Lote  hatten  eine  Länge  von  7  m.  In  der  Versuchs- 
reihe waren  wieder  ein  helles  und  ein  dunkles  Lot  ohne  alle  Zutaten  aufgehängt. 
t)bcr  den  Seezustand  am  Tage  der  Probenahme  orientiert&tv  dia  ?\cfefc\i  %»&  ^^2«n. 
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Abnahme  von  OsdUatoria  rubescens  im  freien  See  ist  leicht  dadurch  zu 

In,  däss  ein  Teil  der  Algen  aufrahmte  und  durch  den  Wind  ans  Ufer  geschoben 

Tatsächlich  befand  sich  am  Ostufer  eine  vom  Westwind  zusammengetriebene, 

l^e  Zentimeter  dicke,  rotbraune  Algen  schiebt.  Die  Lote  enthielten  im  obersten 

2ter  einige  fahl-blaugrüne  Knäuel  von  Osciltatoria,  allerdings  weniger  auffallig 

I Vormonat.  Wie  aber  erklärt  sich  die  Zunahme  der  Fäden  in  den  Loten;  hau- 

sich  um  echte  Vermehrung,  oder  ist  ein  Teil  der  Fäden  durch  die  unten 

Lote  emporgestiegen?  Diese  Frage  kann  erst  bei  der  vergleichsweisen  Bear- 

aller  verschiedenen  Expositionen  behandelt  werden. 

fiiaria  crownensis  fand  sich  im  See-Lot  (sofort)  in  einer  Menge  von  durch- 

llich  163  Kolonien  pro  ml,  in  den  exponierten  Loten  dagegen  nur  in  durch- 

llich  1  bis  7  Kolonien.  Ähnliche  Verhältnisse  gelten  für  Asterionelia  mit  durch- 

llich  38  Zellen  im  See-Lot  (sofort)  und  nur  1  bis  5  Zellen  in  den  exponierten 

1  Von  einer  planktischen  Mougeotia  zahlten  wir  im  See- Lot  (sofort)  durchschnitt- 

[l  Zellen,  in  den  exponierten  Loten  7  bis  21  Zellen,  im  P-Lot  85  Zellen.  Die 

^erte  für  Ankistrodesmus  und  die  griinen  Kugelalgen  sind  in  Tab,  15  aufge- 

ind  zeigen,  dass  diesmal  Ankistrodesmus  im  Dunkeln  verschwand»  sich  aber 

[exponierten  Loten,  besonders  im  P-Lol,  gut  entwickelte;  weniger  gross  waren 

Iterschiede  im  Auftreten  der  kugeligen  Grünalgen.  Das  Auszählen  der  letzteren 

Ite  allerdings  erhebliche  Schwierigkeiten,  da  z.  B.  die  Zellen  im  N-Lol  im 

leinen  grösser  als  im  P-Lot  und  teilweise  auch  unter  dem  Einfluss  von  Pilzen 

limpcn  zusammengeballt  waren. 
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Abbauerscheinungen,  sogar  erhöht,  was  übrigens  auch  für  den  Ammoniakgehalt 
gilt.  Während  die  Nitrate  und  Nitrite  verschwanden,  war  der  Ammoniakgehalt  dies- 
mal im  N-Lot  etwas  höher  als  im  PN-  und  P-Lot  und  als  im  See.  Nicht  ganz  in  Einklang 
stehen  die  hohen  p^-V^erte  im  N-  und  PN-Lot,  aber  gleichzeitig  kleinere  Sauerstoff- 
produktion und  Kalkfallung  als  im  See.  Im  dunklen  Lot  machten  sich  Sauerstoff- 
zehrung  und  pH~^™^^i'iEung  deutlich  bemerkbar,  indem  die  höhere  Wassertempera- 
tur offenbar  im  Dunkeln  einen  rascheren  Abbau  erlaubte  (Tab.  16  und  17). 


belle  17 

Sauerstoffgehalt 

des  Test- 

Lot 

-Wassers  von 

0,5  bis  5,5  m  Tiefe   (7. 

Exposit 

28.  Juni  1958). 

See-Lot 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

0,5 

9.33 

7,58 

13,42 

8.47 

9,71 

9,18 

1.5 

9,41 

5,63 

14,14 

8.27 

8,78 

12,00 

2,5 

8,23 

5,56 

14,62 

7,20 

8.85 

11,80 

3,5 

7.06 

4.87 

13.90 

6.78 

8,00 

9.70 

4.5 

7,11 

5.56 

14,37 

7,48 

7.73 

9,22 

5.5 

7,55 

6,18 

13,38 

8,80 

8,88 

8.92 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  10,  bis  25,  Juni  1958 

Im  freien  See  hatten  in  der  Expositionsperiode  trotz  geringerem  Algengehalt 
gegenüber  den  Loten  kräftigere  Veränderungen  im  Wasserchemismus  stattgefunden. 
Anderseits  hatte  die  Massenentwicklung  von  Ankistrodesmus  im  P-Lot  keinen 
grösseren  Einfluss  auf  den  Wasserchemismus.  Das  N-Lot  fiel  durch  vollständigen 
Verbrauch  der  zugesetzten  Nitrate  und  rege  Lebenstätigkeit  auf. 


8.  Exposition  vom  25.  Juni  bis  8.  Juli  1958  (13  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

Nachdem  bei  den  bisherigen  Versuchen  stets  ein  sehr  starker  Stickstoffverbrauch 
stattfand  und  Phosphate  im  Seewasser  in  ansehnlicher  Menge  zur  Verfügung  standen, 
entschlossen  wir  uns  dazu,  im  N-Lot  und  PN-Lot  die  zugesetzte  Menge  von  Nitrat- 
lösung zu  verdoppeln  (200  ml),  im  P-Lot  und  PN-Lot  dagegen  nur  noch  halb  soviel 
Phosphatlösung  zuzugeben  (50  ml;  vgl.  auch  3.  Exposition,  Thomas,  1959,  S.  336). 

Bei  Temperaturbestimmungen  mit  Kippthermometer  fanden  wir  am  Nachmittag 
des  8.  Juli  einen  Temperaturverlauf  mit  weniger  mächtigem  Epilimnion  als  am  25. 
Juni  (Tab.  18). 

Da  in  der  Expositionsperiode  stärkere  Stürme  stattfanden,  sind  diese  Unter- 
schiede in  der  Lage  der  Sprungschicht  offenbar  auf  sturminduzierte  Sprungschicht- 
neigungen zurückzuführen.  Leider  war  bei  Ende  der  Expositionsperiode  da&  ^^-VrSv. 
durch  Sturm  abgebrochen,  konnte  aber  durcli  erneu  ^towäötoamEL  ^^^x  ^gSösS^j««^ 
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TüMle  18    Wassertemperaiuren,  direkt  im  See  gemessen,  S.  Juli  195S. 

Tiefe  in  m  Tempentur  '-*  C  Tiefe  in  m  Tempentur "  C 


03 

2U\ 

11,6 

I 

\%n 

10,6 

2 

19,6 

9J 

3 

19,6 

8,9 

4 

)6,2 

10 

8,8 

S 

13,4 

i.  Als  weitere  Folge  des  Sturmes  missglückte  das  AufTangen  von  Becher- 
in tcn.  Bei  spateren  Expositionen  banden  wir  deshalb  die  Plast tcbechcr  zum 
Igen  der  Sedimente  am  durchlöcherten  Boden  der  Test- Lote  fest. 


b)  Biologie  des  Test- Lot-  Wassers 

smal  waren  die  Rohre  hauptsächlich  aussen  von  einer  gallertig- braunen  Masse 
Igen,  besonders  in  Tiefen  von  4  bis  6  m.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
liese  Masse  vorwiegend  als  Gemisch  von  Bakterien  und  OsdUatoria-F ädtn 
len,  neben  Fragilaria  croionensis  und  anderen  Planktern,  auch  Zooplanktem 
lliozooen,  femer  Spirogyra-Fäden;  bei  späteren  Expositionen  trat  eine  derartige 
|iche  Verschleimung  der  Rohre  nicht  mehr  auf. 

irend  dieses  Versuches  exponierten  wir  erstmals  gleichzeitig  auch  Glasßaschen, 
Exposition  vom  8.  bis  22.  JuU  1958  angegeben  (Thomas,  1961,  S.  140). 
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Tabelle  20   Fäden  von  Oscillatoria  rubescens,  Kolonien  von  Fragilaria  crotonensis  und  Zellen  von 
Mougeotia,  Ankistrodesmus  und  grünen  Kugelalgen  pro  ml  in  Versuchsfiaschen  (8.  Expositions- 
periode), 
helle  Flasche         dunkle  FUache  P-Flasche  PN-FUsche  N-Flaache 


Oscillatoria 

66 

104 

14 

9 

321 

Fragilaria  (Kol.) 

746 

1S4 

1880 

742 

1234 

Mougeotia  (Zell.) 

3  950 

310 

64 

740 

5  150 

Ankistrodesmus 

0 

0 

0 

0 

0 

grüne  Kugelalge 

2460 

5  652 

51496 

56  520 

6220 

Flasche  waren  die  meisten  Algen  abgestorben,  so  dass  die  dortigen  Zahlen  nicht  ohne 
weiteres  mit  den  anderen  verglichen  werden  dürfen.  Im  übrigen  fällt  auf,  dass 
Oscillatoria  in  allen  Flaschen  stark  zurückging,  am  wenigsten  in  der  N-Flasche;  die 
Fäden  haben  sich  grossenteils  aufgelöst  wie  durch  Krankheit  oder  anderes  Absterben. 
Unerwartet  war  die  starke  Vermehrung  von  Fragilaria  crotonensis,  im  Gegensatz 
zum  See  und  den  Loten,  und  das  Wachstum  von  Mougeotia.  Hingegen  ist  ganz 
unklar,  wieso  Ankistrodesmus  ausfiel.  Bei  den  grünen  Kugelalgen  handelt  es  sich 
sicher  um  verschiedene  Arten,  z.  T.  Oocystis-SLTtigt,  z.  T.  klumpenweise  oder  einzeln 
vorkommende  kleinste  /i-Algen. 

c)  Chemismus  des  Test-Lot-  Wassers 

Über  den  Chemismus  des  Test-Lot- Wassers  orientiert  Tab.  21,  über  den  Sauer- 
stofTgehalt  in  den  einzelnen  Schichten  Tab.  22  und  über  die  exponierten  Flaschen 
Tab.  23. 

Im  freien  See  war  die  Sauerstoffproduktion  und  Kalkfällung  nicht  nur  intensiver 
als  im  dunklen  und  hellen  Lot  (Tab.  21),  sondern  übertraf  auch  die  Ergebnisse  des 

Tabelle  21    Chemismus  des  Test  -  Lot  -  Wassers  von  0  bis  6  m  Tiefe  im  Mittel  (8.  Exposition, 

8.  Juli  1958). 


Scc-Lot 

Untenuchung 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

N-Lot 

/7H-Wcrt 

7,97 

7,82 

8,16 

— 

8,38 

PO4  mg/1 

<0,04 

0,10 

<0,02 

0,10 

<0,03 

NO3  mg/1 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

0.78 

NO2  mg/1 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

0.11 

NH3  mg/1 

0,04 

0,115 

0,085 

0,057 

0,043 

Härte,  franz.  ° 

17,75 

18,21 

15.46 

17,88 

17.75 

Sauerstoff  mg/1 

5,90 

5,41 

12,95 

7,2 

10,48 

P-  und  N-Lotes.  Im  dunklen  Lot  ist  der  erhöhte  Phosphatgehalt  ein  Anzeichen  der 
Zersetzungs Vorgänge,  im  P-Lot  spricht  der  restliche  Phosphatgehalt  dafür,  dass  zu 
dieser  Zeit  Stickstoff  Minimumstoff  war.  Anderseits  war  das  zugegebene  Nitrat 
diesmal  im  N-Lot  auch  im  Oberflächenwasser  nicht  voll  aufgezehrt.  Das  Abbrechen 
des  PN-Lotes  verhindert  eine  gründlichere  Beurteilung. 

Betrachtet  man  das  Bild  der  SauerstofTverteilung  über  verschiedene  Schichten  in 
den  Test-Loten,  so  ergibt  sich  eine  bereits  früher  gefundene  Gesetzmässigkeit:  in  den 


Se 

Tiefe  in  m 

helle*  Lot 

dunkles  Lot 

(so 

0.5 

7,55 

6,74 

12 

1.5 

6.12 

13, 

2.5 

5.4« 

13. 

3.5 

5.18 

13.; 

4.5 

5.33 

— 

5.5 

5.77 

5!82 

11.8 

Tabelle  23    Chemismus  des  Versuchsflaschen- Wassers, 

Untersuchung  helle  Flasche      dunkle  Flasche         P-F 


/7H-Wert 

8,4 

8,1 

8 

PO4  mg/1 

<0,02 

0,05 

0 

NO3  mg/1 

<0,05 

<0,05 

<o. 

NOi  mg/1 

<  0,005 

<  0,005 

<0,( 

NHs  mg/1 

0,04 

0,19 

o,c 

Härte,  franz.  ° 

16,25 

16.25 

16,C 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  von 

In  den  Loten  fand  hauptsächlich  an  der  Obe 
Oscillatoha-Fäden  statt,  die  möglicherweise  aus  tiefe 
(Fallenwirkung?).  Bemerkenswert  ist,  dass  in  den  j 
auffallend  verschiedene  Biocoenosen  entwickelten, 
Ausgangswasser  gleich  war.  Die  Algenvermehrung  ir 
Dass  gerade  Ankistrodesmus,  eine  Alge  der  Kleinge' 
widerspricht  den  Erwartungen. 
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^^=^%iKsunken  war,  möglicherweise  eine  Beschädigung  durch  Badende;  indessen  scheint 
_  «,  dass  die  Untersuchungsergebnisse  nicht  darunter  litten.  —  Wegen  nachmittags 
"Einbrechendem  Sturm  konnten  wir  die  Seewassertemperaturen  in  0  bis  10  m  Tiefe 
^Eicht  messen. 

^  b)  Biologie  des  Test-Lot-Wassers 

Die  Aussenwände  der  Lote  waren  weniger  von  Organismenschleim  überkleidet 
-^als  bei  der  früheren  Exposition;  wir  fanden  reichlich  Spirillen,  farblose  Flagellaten, 
Anthophysa  vegetans,  Heliozoen,  Nassula,  Vorticella  und  Ciliaten,  Kalk  und  Plank- 
tonreste. 

An  Algen  war  ausser  Oscillatoria  rubescens  nur  die  früher  erwähnte  Mougeotia 
von  Bedeutung,  wie  aus  Tab.  24  hervorgeht. 


Tabelle  24     Fäden 

von  Oscillatoria  rubescens  und  Mittelwerte  für  Mougeotia  (Zellen) 

pro  ml 

(9.  Exposition). 

See-Lot 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lol 

0—1 

650 

1420 

130 

280 

150 

110 

1—2 

660 

1  110 

220 

430 

140 

75 

2—3 

630 

770 

250 

610 

180 

140 

3-^ 

730 

780 

710 

360 

160 

135 

4—5 

920 

740 

1090 

590 

190 

150 

5—6 

910 

930 

720 

720 

440 

360 

(6-7) 

(710) 

(630) 

(610) 

(610) 

(220) 

(230] 

Mittel  0—6 

750 

958 

520 

498 

210 

162 

Mougeotia  (Zell.) 

12 

2 

22 

42 

16 

176 

Bechersedimente, 

pro  cm^: 

Oscillatoria 

16  250 

39  600 

— 

53  200 

— 

32  300 

Mougeotia 

1060 

3  200 

— 

1650 

— 

11550 

Fragilaria  (Kol.) 

4  700 

8  750 

— 

19  200 

— 

21500 

Nur  im  dunklen  Lot  war  bei  dieser  Exposition  Oscillatoria  aufgerahmt,  bei  den 
anderen  Loten  fand  sich  das  Maximum  in  4  bis  S  m  Tiefe.  In  den  stickstofTreichen 
Loten  war  die  Fädenzahl  sogar  kleiner  als  im  freien  See.  Noch  unklar  ist,  warum 
Oscillatoria  in  den  in  50  cm  Tiefe  eingehängten  Flaschen  in  der  Expositionsperiode 
ganz  verschwand  (Thomas,  1961,  S.  142)  und  sich  sogar  auflöste,  so  dass  nur  noch 
vereinzelte  Reste  übrigblieben. 

Im  ganzen  war  die  Algenentwicklung  in  diesem  Untersuchungsabschnitt  beschei- 
den, hingegen  traten  im  See  und  in  den  Loten  häufig  Schleimklümpchen  von  Bak- 
terien auf;  der  Durchmesser  dieser  planktischen  Bakterienkolonien  schwankte 
zwischen  5  und  30//. 

Bechersedimente: 

Ausser  den  in  Tab.  24  aufgeführten  Algen  war  auch  die  im  Plankton  zu  dieser 
Zeit  seltene  Asterionella  formosa  zu  finden,  sowie  Anabaena  planctomca.  Bei  einem 
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Vergleich  des  Kiesclalgengehaltcs  des  freien  Wassers  und  der  Bechersedimente 
drängt  sich  die  Vermutung  auf,  dass  zwar  zu  dieser  Zeit  eine  ziemlich  rasche  Vcr 
mehrung  der  Diatomeen  vorhanden  war,  dass  aber  ihre  Lebensdauer  nur  kurz  war. 

c)  Chemismus  des  Test'LohWassers 

Eine  erste  Orientierung  über  die  Beschaffenheit  des  Oberflächenwassers  in  den 
Test-Loten  haben  wir  für  diese  Exposition  bereits  an  anderer  Stelle  gegeben  (Thomas, 
1961);  in  Tabelle  25  sind  die  Mittelwerte  aufgeführt  und  in  Tab.  26  die  Sauerstoff- 
gehalte der  einzelnen  Schichten. 


II 


Tabeile  25 

Chemismu*  des  Test- Lot -Wasscra  von  0  bis  6  m  Tiefe  i 

ti  Mittel   (9. 

Exposition, 

22. 

Juli  1958). 
S<*.Lot 

Untersuchung 

helles  Lol 

dunklniLot 

<»ofwt) 

P-Lol 

PN-Lat 

N>L«t 

PH-Wert 

7,84 

?3 

8,14 

7,94 

8,13 

8,14 

PO4  mg/l 

<0,02 

0,05 

<om 

<0,03 

<0,02 

<om 

NOsmg/l 

<0,5 

<0,5 

<0.5 

<0,5 

<0.5 

<0,5 

NOamg/l 

<  0,005 

0,015 

<  0.005 

<  0,005 

<  0.005 

<  0,005 

NHsmg/l 

0,058 

0,130 

a,0S8 

0,045 

0,053 

0,047 

Härte,  franz." 

18,17 

18,00 

15,38 

16^2 

14,54 

14,67 

Sauerstoff  mg/l 

3.46 

3,16 

11,61 

5,17 

8.49 

7,85 

Tabelle  26 

Sauetstoffgehalt 

des  Test -Lot 

-Wassers  von 

0,5  bis  5,5 

m  Tiefe  (9. 

Exposition, 

22.  Juli  1958). 

(sofort) 

Tiefe  in  m 

heUes  Lot 

dunkles  Lot 

See-Lot 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

0,5 

5,62 

6,56 

12,95 

6,77 

8.98 

8,78 

1,5 

4,11 

3,78 

13,12 

5,51 

8,63 

8.39 

2,5 

3.11 

1,70 

13,02 

4,98 

9,00 

8,00 

3,5 

2,74 

1,70 

13,16 

4,80 

8,66 

7,74 

4,5 

2,59 

2,04 

11,73 

4,82 

8,66 

7,47 

5,5 

2,59 

3,20 

5,68 

4,12 

7,00 

6,71 

Interessanterweise  war  der  Nitrat-  und  Phosphatverbrauch  in  allen  Loten  ausser 
dem  dunklen  vollständig.  Das  verdunkelte  Seewasser  hatte  wieder  Phosphat  und 
Ammoniak  freigegeben.  Betrachtet  man  Pn-Wert  und  Sauerstoffgehalt  als  Indika- 
toren für  die  Lebenstätigkeit,  so  steht  das  dunkle  Lot  ebenfalls  am  ungünstigsten  da, 
bald  gefolgt  vom  hellen  Lot,  in  welchem  der  Mangel  an  Nährstoffen  die  Algen- 
entfaltung hintanhielt. 

Dank  windreichem  Wetter  und  damit  verbundenen  Strömungen  fand  im  freien 
See  eine  regere  Lebenstätigkeit  statt  als  in  den  Loten.  In  den  Loten  mit  Nitrat-  und 
Phosphat-Zusatz  dürfte  die  Lebenstätigkeit  in  der  ersten  Hälfte  der  Expositionszeit 
grösser  gewesen  sein,  worauf  im  Anschluss  an  den  Düngstoffverbrauch  und  gefördert 
durch  die  erhöhten  Wassertemperaturen  Absterbeerscheinungen  mit  ihren  Folgen 
eintraten. 

Im  Chemismus  der  Versuchsflaschen  fallen  nach  dieser  Exposition  noch  grössere 
Unterschiede  auf,  wie  Tab.  27  zeigt. 
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-.      Tabelle  27   Chemismus  des  Versuchsflaschen-Wassers,  0,5  m  Tiefe  (9.  Expositionsperiode). 


Untersuchung 

heUe  Flasche 

dunkle  Flasche 

P-Flaache 

PN-Flasche 

N-Flasche 

/7H-Wert 

8,35 

7,8 

8,65 

>9,0 

8,2 

PO4  mg/1 

<0,02 

0,06 

0,05 

<0,02 

<0,02 

NO3  mg/1 

<0,5 

<0,5 

<0.5 

10,0 

18,0 

NOi  mg/1 

<  0,005 

0,005 

<  0,005 

0,32 

0,18 

NH3  mg/1 

0,04 

0,25 

0,04 

0,18 

0,24 

Härte,  franz.** 

14,25 

14,75 

11,25 

6,50 

12,00 

Sauerstoff  mg/1 

8,41 

8,19 

13,8 

39,18 

12,20 

Der  ursprüngliche  Härtegrad  des  für  diesen  Versuch  verwendeten  Wassers  blieb 
in  der  dunklen  Flasche  mit  14,75  unverändert  und  auch  in  der  hellen  Flasche  fast 
gleich.  Wie  bei  den  Expositionen  der  dunklen  Lote  wurde  auch  in  der  dunklen 
Flasche  Phosphat  und  Ammoniak  freigesetzt.  Phosphat-Zusatz  oder  Nitrat-Zusatz 
vermochten  zwar  die  Lebenstätigkeit  (sc.  Sauerstoffproduktion)  in  den  Flaschen 
bereits  stark  anzukurbeln;  weit  grösser  war  jedoch  die  Wirkung  bei  gemeinsamer 
Zugabe  beider  Düngstoffe. 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  8,  bis  22,  Juli  1958 

Während  dieser  Hochsommerperiode  wurden  die  zugegebenen  Düngstoffe  sowohl 
in  den  Loten  als  auch  in  den  Flaschen  gierig  aufgezehrt,  wobei  im  P-Lot  Stickstoff 
und  im  N-Lot  Phosphor  zum  Minimumstoff  wurde.  Das  warme  Wasser  förderte 
aber  nicht  nur  den  Aufbau  organischer  Stoffe,  sondern  auch  deren  Abbau,  was 
besonders  im  dunklen  und  hellen  Lot  und  in  der  dunklen  und  hellen  Flasche  ohne 
Nährstoffzusatz  bei  Versuchsende  erkennbar  war. 

10.  Exposition  vom  22.  Juli  bis  5.  August  1958  (14  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

Für  die  Lote  gilt  die  gleiche  Versuchsanordnung  wie  bei  der  8.  Exposition,  jedoch 
mit  Bechersedimenten;  hingegen  gingen  infolge  eines  Missgeschickes  (Bojendefekt) 
die  Flaschenversuche  verloren. 

Der  See  hatte  sich  bis  zum  5.  August  schon  stark  erwärmt,  wie  Tab.  28  zeigt. 

Tabelle  28    Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  5.  August  1958. 
Tiefe  in  m  Temperatur '  C  Tiefe  in  m  Temperatur '  C 

0,3  23,4  6  14,0 

1  22,8  7  12,9 

2  21,9  8  9,8 

3  21,8  9  9,6 

4  16,7  10  8,2 

5  14,6 

Eine  ausgeprägte  Sprungschicht  lag  zwischen  3  und  S  m  Tiefe,  Bedingungen^  wie  ^ve. 
für  Test-Lot- Versuche  sehr  günstig  sind. 
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b)  Biologie  des  Test-Lot-Wassers 

Neben  Oscillatoria  rubescens  spielten  andere  Planktonalgen  nur  eine  sehr  unter- 
geordnete Rolle.  Über  die  Verteilung  dieser  Alge  gibt  Tab.  29  Auskunft. 

Tabelle  29   Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  pro  ml  (10.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andcR 

Algen. 


See-Lot 

Tide  in  m 

hdtetLot 

dunkles  Lot 

(ßoion) 

P-Lot 

PN-Lot 

H4M 

0—1 

408 

528 

200 

188 

98 

408 

1—2 

432 

460 

228 

164 

141 

364 

2—3 

412 

432 

360 

324 

200 

412 

3—4 

504 

380 

996 

432 

240 

420 

4—5 

520 

520 

1424 

512 

300 

436 

5—6 

484 

392 

448 

340 

240 

280 

(6-7) 

(284) 

(308) 

(200) 

(204) 

(168) 

(144] 

Mittel  0-6 

460 

452 

609 

327 

206 

387 

Fragilaria  {Kol) 

2 

1 

28 

1 

0 

2 

Mougeotia{2jt\l) 

7 

0 

7 

22 

4 

145 

Anabaena  (Fäden) 

16 

7 

25 

2 

12 

6 

Ceratium 

0 

0 

13 

0 

0 

2 

Bechersedimente, 

pro  cm*: 

Oscillatoria 

5  190 

5800 

— 

5  650 

5100 

5  150 

Mougeotia 

1430 

220 

— 

430 

360 

1260 

Fragilaria 

6900 

5600 

— 

7000 

4  750 

6  950 

Im  freien  See  befand  sich  am  5.  Aug.  1958  das  Oscillatoria-Meiximum  deutlich 
zwischen  4  und  5  Meter  Tiefe.  In  den  Loten  war  das  Maximum  in  der  gleichen  Tiefe 
markiert,  jedoch  nicht  so  ausgeprägt  wie  im  freien  See.  Am  schwächsten  trat  die 
Schichtung  im  dunklen  Lot  hervor,  in  welchem  diesmal  wieder  ein  leichtes  Auf- 
rahmen zu  beobachten  war.  Andere  Algen  hatten  sich  im  See  ebenfalls  besser  ent- 
wickelt als  in  den  Loten,  ausgenommen  Mougeotia  im  N-Lot. 
Bechersedimente: 

Verglichen  mit  der  gesamten  Oscillatoria-Mtnge  des  Epilimnions  war  die  Zahl 
der  in  den  Loten  abgesunkenen  Fäden  klein.  Die  meisten  der  in  den  Sediment- 
bechern aufgefangenen  Oscillatoria-Fäden  waren  von  einem  Pilz  geschädigt  (Oomy- 
cet);  ein  ähnliches  Absinken  von  verpilzten  Fäden  hatten  wir  früher  im  August  im 
Zürichsee  beobachtet.  Neben  Organismenresten  enthielten  die  Bechersedimente 
wieder  reichlich  Kalkkristalle.  Fragilaria  crotonensis,  im  freien  See  mit  durchschnitt- 
lich 28  Kolonien  pro  ml  vorhanden,  verschwand  grösstenteils  aus  den  Loten  durch 
Absinken.  Die  gleiche  Bemerkung  gilt  weitgehend  für  Anabaena  planctonica,  Mou- 
geotia^ Synedra  und  Asterionella. 

c)  Chemismus  des  Test-Lot-Wassers 

Bei  Ende  der  10.  Expositionsperiode  lag  eine  auch  im  Chemismus  erkennbare 
Schichtung  des  Test-Lot- Wassers  vor  mit  Sprungschicht  zwischen  4  und  5  Metern. 
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Im  Hinblick  auf  Vergleiche  mit  früheren  und  späteren  Expositionen  führen  wir  in 
Tab.  30  ebenfalls  nur  die  Mittelwerte  der  chemischen  Untersuchungen  auf,  in  Tab.  31 
jedoch  auch  die  Sauerstoffgehalte  der  einzelnen  Schichten. 

Bei  Beginn  dieser  Expositionsperiode  lag  im  See  zwischen  0  und  6  m  Tiefe  eine 
mittlere  Härte  von  15,38  franz.  °  vor  (cf.  See-Lot,  sofort,  vom  22.  Juli  1958).  Diese 
^  Zahl  darf  als  Ausgangswert  für  das  Test-Lot- Wasser  der  10.  Exposition  gelten.  Bei 
weiterer  biochemischer  Kalkfällung  war  also  während  der  10.  Exposition  in  den 
Loten  mit  Assimilationstätigkeit  eine  weitere  Enthärtung  zu  erwarten.  Diese  Ent- 
härtung trat  nun  aber  in  keinem  Lot  ein,  obschon  die  Härte  im  Wasser  des  See-Lotes 
(sofort)  am  5.  August  nur  noch  13,96°  franz.  H.  betrug  (Tab.  30). 


Tabelle  30    Chemismus  des  Test 

-Lot -Wassers 

von  0  bis  6 

m  Tiefe  im 

Mittel  (10. 

Exposition, 

5. 

Aug.  1958). 

See-Lot 

Untersuchung 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

PH-Wert 

7,73 

7,66 

8.08 

7,57 

7,92 

7,64 

PO4  mg/1 

<0,02 

0,08 

<0,02 

0,10 

<0,02 

<0,02 

NO3  mg/1 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

0,73 

3,80 

NO2  mg/1 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,007 

0,32 

0,36 

NH3  mg/1 

0,042 

0,173 

0.050 

0,058 

0,057 

0,065 

Härte,  franz.  ° 

16,67 

16,96 

13,96 

17,12 

15,96 

17,21 

Sauerstoff  mg/1 

3,68 

1,93 

11,22 

1,65 

5.91 

2.98 

Recht  interessant  war  in  dieser  Periode  das  Verhalten  der  Phosphate.  Bei  Beginn 
der  Exposition  war  die  im  Wasser  gelöste  Phosphatmenge  minimal;  im  PN-Lot 
verschwand  die  zugegebene  Menge  praktisch  vollständig.  Auch  im  P-Lot  trat  eine 
starke  Abnahme  ein,  doch  blieben  diesmal  noch  0,10  mg/1  Phosphat  im  Wasser. 
Noch  grösser  als  bei  der  9.  Exposition  war  die  Phosphatfreigabe  im  dunklen  Lot,  wo 
auch  der  Ammoniakgehalt  einen  höheren  Wert  erreichte  als  bei  der  vorherigen 
Exposition.  Indessen  war  der  Phosphatgehalt  bei  Beginn  dieses  Versuches  im  See 
derart  niedrig,  dass  im  N-Lot  bei  Versuchsende  noch  ein  grosser  Teil  der  Nitrate 
zurückblieb. 

Der  mittlere  Sauerstoffgehalt  war  in  allen  Loten  am  5.  August  unerwartet  niedrig, 
am  niedrigsten  im  P-Lot  und  im  dunklen  Lot  (Tab.  30).  Während  am  5.  August  der 
Sauerstoffgehalt  im  See  in  1,5  m  Tiefe  maximal  war,  enthielt  das  Wasser  in  allen 
Loten  an  der  Oberfläche  am  meisten  Sauerstoff  (Tab.  31). 


Tabelle  31 

Sauerstoffgehalt 

des  Test- 

Lot 

5. 

-Wassers  von 
Aug.  1958). 

See-Lot 

0.5  bis  5,5 

m  Tiefe   (10. 

Expositic 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

0,5 

7,78 

6,97 

13,46 

4.92 

11,23 

6.45 

1,5 

5,48 

1.16 

14,43 

2,10 

6.09 

4.20 

2,5 

3,11 

0.68 

13,83 

0,79 

3.67 

2,06 

3.5 

1,83 

1,02 

12,39 

0,53 

9.97 

2.58 

4.5 

1,73 

0.68 

9,60 

0.25 

2,36 

\5S\ 

5.5 

2,16 

1,07 

3,61 

V3\ 

1^^ 

\5Ä 
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d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  22.  Juli  bis  5.  Äug.  1958 

Diese  Versuchsperiode  war  gekennzeichnet  durch  eine  starke  Abnahme  der 
Phytoplankter  in  den  Loten;  ein  Teil  dieser  Algen  war  in  den  Bechersediment» 
wieder  auffindbar.  Von  den  im  Wasser  gelösten  Nährstoffen  wurde  der  grösste  Teil 
verbraucht;  merkliche  Reste  der  Zusätze  blieben  im  P-Lot  und  im  N-Lot  erhalten. 
Auffallend  stark  war  die  Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes  in  den  Loten.  Wir  fragen 
uns,  ob  möglicherweise  bei  Wellengang  etwas  Tiefenwasser  in  Form  von  turbulenten 
Strömungen  in  die  Lote  getrieben  wurde,  ein  Problem,  das  weiterer  Abklärung 
bedarf. 

11.  Exposition  vom  S.  bis  21.  August  1958  (16  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

Bei  dieser  Exposition  erhielten  das  N-Lot  und  das  PN-Lot  je  200  ml  Nitratlösung, 
das  P-Lot  und  das  PN-Lot  100  ml  Phosphatlösung.  Über  die  Flaschenversuche  dieser 
Versuchsperiode  haben  wir  bereits  berichtet  (Thomas,  1961),  nicht  aber  über  die 
biologische  und  chemische  Beschaffenheit  der  tieferen  Schichten  in  den  Loten. 

Während  das  Seewasser  am  S.  August  erst  in  den  obersten  ca.  drei  Metern  gut 
erwärmt  war,  hatte  in  dieser  Berichtsperiode  eine  weitere  Wärmeaufnahme  statt- 
gefunden, indem  nun  auch  die  4-m-Schicht  auf  über  21''  C  erwärmt  war,  wogegen 
das  Oberflächenwasser  als  Folge  der  sturmbedingten  Duchmischung  eine  kühlere 
Temperatur  zeigte,  wie  aus  Tab.  32  hervorgeht. 

Tabelle  32    Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  21.  August  19S8. 

Tiefe  in  m  Temperatur  •  C 

6  11,6 

7  10,2 

8  10,1 

9  9,8 
10                       9.1 


Beim  Vergleich  der  Tab.  28  und  32  erkennt  man  ausser  einer  Verlegung  der 
Sprungschicht  von  3 — 4  auf  4 — 5  m  Tiefe  auch  eine  Temperaturabnahme  in  6 — 7  m 
Tiefe,  was  wohl  auf  windbedingte  Strömungen  (interne  Wellen)  zurückzuführen  ist. 

Leider  brach  bei  dieser  Exposition  während  eines  Sturmes  das  helle  Lot  ab,  so 
dass  die  entsprechenden  Werte  fehlen.  Bei  Abschluss  des  Versuches  waren  die  Aussen- 
wände  der  Lote  mit  einem  kalk-  und  algenreichen  Schlan;^m  überzogen,  in  dem  wir 
reichlich  Oscillatoria  rubescens,  Fragilaria  crotonensiSy  andere  Plankter  und  auch 
uferbewohnende  Diatomeen  fanden.  An  der  Aussenwand  eines  Lotes  hatte  sich 
besonders  reichlich  Hydra  fusca  entwickelt. 


Tiefe  in  m 

Temperatu 

0,3 

21,8 

1 

21,8 

2 

21,7 

3 

21.7 

4 

21,6 

5 

15.6 
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b)  Biologie  des  Test-Lot-Wassers 

Gemäss  Tab.  33  dominierte  im  freien  See  und  im  dunklen  Lot  auch  bei  der 
1 1 .  Exposition  Oscillatoria  rubescens,  in  der  Sprungschicht  (4 — 5  m)  ein  Maximum 
bildend,  das  auch  im  P-Lot  und  im  N-Lot  leicht  markiert  war,  nicht  aber  im  PN- 
Lot.  Im  dunklen  Lot  erfolgte  wieder  ein  gewisses  Aufrahmen,  während  im  P-Lot 
und  N-Lot  die  im  Oberflächenwasser  etwas  erhöhten  Zahlen  durch  Fadenzerfall 
zustande  kamen  und  somit  keine  quantitative  Bedeutung  haben. 

Tabelle  33    Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  pro  ml  (11.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andere 

Algen. 


Scc-Lot 

Tiefe  in  m 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

0—1 

730 

645 

326 

316 

394 

1—2 

675 

825 

250 

309 

220 

2—3 

540 

875 

375 

315 

340 

3-4 

545 

980 

450 

280 

380 

4—5 

560 

900 

510 

320 

470 

5—6 

540 

590 

360 

315 

450 

(6-7) 

(580) 

(500) 

(345) 

(370) 

(260) 

Mittel  0—6 

598 

802 

378 

309 

376 

Fragilaria  (Kol.) 

10 

32 

10 

6 

6 

einzellige  Grünalgen 

wenig 

wenig 

43  458 

13  942 

130624 

Mougeotia  (Zell.) 

25 

48 

30 

55 

120 

Bechersedimente, 

procm^: 

Oscillatoria 

520 

— 

945 

530 

535 

Fragilaria 

1840 

— 

2020 

1865 

1885 

Mougeotia 

60 

— 

46 

28 

24 

Synedra 

54 

— 

31 

48 

61 

Während  andere  Planktonalgen  im  freien  See  und  im  dunklen  Lot  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  auftraten,  hatten  sich  in  allen  drei  Loten  mit  Nährstoffzusätzen 
massenhaft  einzellige  Grünalgen  entwicklet,  nämlich  im  P-Lot  Selenastrum  und 
kugelige  //-Algen,  im  PN-Lot  neben  kugeligen  //-Algen  auch  Oocystis  und  im  N-Lot 
fast  ausschliesslich  Selenastrum,  Dass  diese  Algen  im  PN-Lot  durch  die  Phosphor- 
und  Stickstoff-Düngung  zu  starker  Vermehrung  angeregt  wurden,  ist  verständlich; 
hingegen  ist  unklar,  wieso  auch  blosse  Stickstoff-  oder  blosse  Phosphordüngung 
stimulierend  wirkten.  Die  grössten  Zahlen  für  solche  Algen  fanden  wir  in  den  ober- 
sten drei  Metern.  In  den  lichtärmeren  tieferen  Schichten  traten  Selenastrum  und 
Oocystis  zugunsten  der  kugeligen  //-Algen  zurück.  Möglicherweise  wäre  hier  die 
Ausnützung  von  im  Wasser  gelösten  organischen  Stoffen  in  Betracht  zu  ziehen  (cf. 
auch  RODHE,  1955,  S.  117—122). 

Betreffend  die  gleichzeitig  in  50  cm  Tiefe  eingehängten  Versuchsflaschen  (cf. 
Thomas,  1961)  sei  hier  zusammengefasst,  dass  Oscillatoria  rubescens  nur  in  der 
dunklen  Flasche  einigermassen  erhalten  blieb,  in  den  übrigen  vier  Flaschen  aber 
weitgehend  bis  fast  vollständig  der  Zersetzung  anheim  fiel ;  an  ihre  St<tl\R.  nxäNrä. 
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reichlich  Fragilaria  crotonensis^  Ceratium  hinmdinella  (13  bis  349  Zellen  pro  ml)  und 
Mougeotia-^Mtn, 

Bechersedimente: 

Die  in  den  Loten  gewonnenen  Bechersedimente  (Tab.  33)  gaben  keinen  zahlen- 
massig  genauen  Aufschluss  über  das  Verschwinden  von  Osciltatoria-Fädtn;  vielmehr 
muss  angenommen  werden,  dass  in  den  hellen  Loten  ein  Teil  der  Fäden  —  wie  in 
viel  grösserem  Masse  in  den  exponierten  Flaschen  —  durch  autolytische  2^ersetzung 
verloren  ging.  Fragilaria  crotonensis  nahm  bei  der  11.  Exposition  in  allen  Loten  ab 
und  war  in  reichlichen  Mengen  in  den  Sedimenten  zu  finden,  während  Synedra  und 
Mougeotia  einen  kleinen  Anteil  ausmachten. 

c)  Chemismus  des  TesULot-Wassers 

Der  Verlust  des  hellen  Lotes  während  der  Versuchsperiode  erschwert  die  Beurtei- 
lung des  Wasserchemismus  in  den  übrigen  Loten;  vor  allem  ist  unsicher,  wie  weit- 
gehend diesmal  die  Veränderungen  in  den  drei  Loten  mit  NährstofTzusätzen  tat- 
sächlich von  der  Stickstoff-  und  Phosphorzugabe  abhängig  sind. 

Da  die  Sprungschicht  gemäss  Tab.  32  am  21.  August  zwischen  4  und  S  m  Tiefe 
lag,  reichte  der  unterste  Teil  der  7  m  langen  Lote  immer  noch  bis  in  eine  Tiefe  unter- 
halb der  Sprungschicht.  In  den  obersten  6  Metern  war  der  /y^-Wert  wieder  niedriger 
als  im  See-Lot.  Während  freie  Phosphate  nicht  einmal  mehr  in  den  Loten  mit  P- 
Zugabe  vorhanden  waren,  fanden  wir  im  dunklen  Lot  wieder  eine  deutlich  nach- 
weisbare Phosphatmenge,  die  offenbar  der  Zersetzung  von  organischem  Material 
entsprang,  wofür  auch  der  in  diesem  Lot  stark  erhöhte  Ammoniakgehalt  sprach. 

Von  den  zugesetzten  Nitraten  blieb  im  N-Lot  ein  auffälliger  Rest  unverbraucht, 
wogegen  im  PN-Lot  als  Folge  der  vorhandenen  Phosphate  eine  annähernd  voll- 
ständige Nitratzehrung  eintrat.  Dass  unter  den  exponierten  Loten  das  PN-Lot  das 
weichste  Wasser  enthielt,  geht  mit  dem  starken  Stickstoff-  und  Phosphorverbrauch 
und  der  Algenproduktion  parallel.  Nitrite  entstanden  nicht  nur  durch  Nitratreduk- 
tion in  den  beiden  Loten  mit  Nitratzusatz,  sondern  auch  im  nitratfreien  dunklen 
Lot  durch  beginnende  Ammoniakoxydation. 

Bezüglich  des  Sauerstoffgehaltes  überraschte  diesmal  das  P-Lot  mit  niedrigsten 
Werten,  aber  auch  das  PN-Lot  erreichte  den  im  See  vorhandenen  Sauerstoffgehalt 
nicht  (Tab.  34  und  35).  Zur  Prüfung  der  Sauerstofizehrung  des  Seewassers  stellten 

Tabelle  34    Chemismus  des  Test -Lot -Wassers  von  0  bis  6  m  Tiefe  im  Mittel  (IL  Exposition, 

21.  Aug.  1958). 


See-Lot 

Untersuchung 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

/7H-Wert 

7,67 

8,28 

7,57 

8.0 

7,73 

PO4  mg/1 

0,05 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

NOa  mg/1 

<0.5 

<0,5 

<0,5 

0.4 

2,42 

NO2  mg/1 

0,021 

<  0,005 

<  0,007 

0,300 

0.530 

NH3  mg/1 

0.160 

0,052 

0,058 

0.045 

0,067 

Härte,  franz.  ° 

16,92 

13,33 

16,12 

14.46 

15,96 

Sauerstoff  mg/1 

3,05 

9,30 

2,12 

4,34 

3.33 
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Tabelle  35     Sauerstoffgehalt  des  Test  -  Lot  -  Wassers  von  0,5  bis  5,5  m  Tiefe   (11.  Exposition, 


21.  Aug.  1958). 

See-Lot 

Tiefe  in  m 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

BSBu  (See) 

0.5 

6,97 

10,41 

6.46 

8,70 

7.48 

5,92 

1,5 

4,07 

9.97 

2.62 

5.59 

4.46 

5.01 

2.5 

2,38 

10.31 

0,79 

5.00 

3.10 

5,41 

3,5 

2,04 

9.81 

0.80 

2,93 

1.81 

5.97 

4,5 

1.07 

9.87 

0.76 

2.09 

1.87 

5.02 

5,5 

1.78 

5,42 

1.31 

1,73 

1.29 

— 

wir  Wasserproben  aus  den  verschiedenen  Tiefen  im  Laboratorium  im  Dunkeln  bei 
20°  C  auf.  Der  so  erzielte  biochemische  Sauerstoffbedarf  (BSB14)  des  Wassers  erwies 
sich  nach  Tab.  35  als  beträchtlich  und  lässt  die  Sauerstoffabnahme  im  Wasser  der 
Lote  verständlicher  erscheinen. 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  5.  bis  2L  Äug,  1958 

Im  Gegensatz  zur  vorangehenden  Periode  trat  bei  dieser  Exposition  eine  reich- 
haltige Phytoplankton-Entwicklung  ein,  vorwiegend  einzellige  Grünalgen,  deren 
quantitative  Erfassung  allerdings  durch  Auszählen  wenig  befriedigend  ist  (grosse 
Grössenunterschiede).  Der  Gehalt  an  Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  bewegte  sich 
im  Rahmen  des  Vormonates.  Während  Fragilaria  crotonensis  in  den  Loten  stark 
zurückging,  war  ein  Teil  der  verschwundenen  Algen  in  den  Bechersedimenten  wieder- 
zufinden. Eine  parallel  verlaufende  Untersuchung  über  die  im  See  absinkende 
Diatomeenmenge  (mittels  Sedimentmesspfanne,  Thomas,  1950)  wäre  im  Verlauf 
dieser  Exposition  von  besonderem  Interesse  gewesen. 


12.  Exposition  vom  21.  August  bis  2.  Sept.  1958  (12Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

Da  die  in  den  Vormonaten  zugesetzten  NährstofTmengen  ganz  oder  weitgehend 
aufgezehrt  worden  waren,  erhöhten  wir  die  Zugabe  gegenüber  der  11.  Exposition 
von  200  auf  400  ml  Nitratlösung  und  von  100  auf  200  ml  Phosphatlösung.  Über  die 
gleichzeitig  angelegten  Flaschenversuche  berichteten  wir  an  anderer  Stelle  (Thomas, 
1961). 


Tabelle  36    Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  2.  Sept.  1958. 


Tiefe  in  m 

Temperatur  "  C 

Tiefe  in  m 

Temperatur 

0,3 

22,7 

6 

18,0 

1 

22,6 

7 

16,8 

2 

21,4 

8 

14,0 

3 

20,1 

9 

13,0 

4 

19,2 

10 

U3 

5 

18,6 
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Die  Wassertemperaturen  boten  am  2.  Sept.  insofern  ein  verändertes  Bild,  als 
zwischen  2  und  4  m  Tiefe  als  Folge  von  Sprungschichtneigungen  oder  intemea  Welko 
kühleres  Wasser  vorhanden  war,  wogegen  in  den  tieferen  Schichten  als  Folge  ver- 
mehrter turbulenter  Strömungen  eine  Wärmezunahme  eintrat,  wie  aus  dem  Ver- 
gleich von  Tab.  32  und  36  hervorgeht. 

b)  Biologie  des  Test-Lot-Wassers 

Bei  der  12.  Exposition  trat  die  eigenartige  Erscheinung  ein,  dass  die  Menge  der 
Oscillatoria-Fäden  in  allen  Loten  ausser  dem  hellen  und  ausser  dem  freien  See 
(See-Lot,  sofort)  stark  abnahm;  abgesehen  von  der  zahlenmässigen  Reduktion  waren 
die  restlichen  Fäden  im  Durchschnitt  kürzer,  und  ein  Teil  davon  schien  abgestorben. 
Anderseits  ist  offensichtlich,  dass  in  den  Bechersedimenten  (Tab.  37)  nur  ein  kleinster 


Tabelle  37  FAden  von 

Oscillatoria  rubescens 

pro 

ml  (12.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andere 

Algen. 

See-Lot 

Tiflfeinm 

helles  Lot 

dunkle«  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

0-1 

1105 

226 

460 

164 

317 

240 

1—2 

895 

139 

455 

170 

216 

215 

2—3 

655 

167 

810 

205 

228 

220 

3-4 

635 

187 

1670 

150 

236 

246 

4—5 

580 

245 

1010 

270 

216 

366 

5—6 

405 

243 

395 

305 

236 

388 

(6-7) 

(420) 

(222) 

(310) 

(320) 

(300) 

(292) 

Mittel  0-6 

712 

201 

800 

211 

242 

279 

Fragilaria  (Kol.) 

1 

0 

8 

0 

0 

0 

Ceraiium  hirundinella 

0 

0 

12 

0 

0 

0 

einzellige  Grünalgen 

15  449 

3  768 

7  913 

78  249 

34  791 

62  423 

Mougeotia  (Zell.) 

21 

1 

12 

5 

15 

13 

Bechersediniente, 

procm*: 

Oscillatoria 

790 

415 

— 

650 

710 

1  100 

Fragilaria 

1960 

1750 

— 

1540 

1850 

1800 

Synedra 

172 

115 

— 

92 

110 

116 

Mougeotia 

40 

40 

— 

12 

30 

14 

Bruchteil  der  verschwundenen  Fäden  aufgefangen  worden  ist.  Das  Aussehen  der 
noch  vorhandenen  Fäden  und  die  nur  geringe  Fädenzahl  im  Sediment  sprechen 
dafür,  dass  während  der  zwölftägigen  Exposition  vom  21.  Aug.  bis  2.  Sept.  rund 
drei  Viertel  der  ursprünglich  im  dunklen  Lot  und  in  den  Nährstoff-Loten  vorhandenen 
Oscillatoria-Fäden  der  Zersetzung  anheimfielen;  das  Wasser  im  hellen  Lot  dagegen 
verhielt  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  im  freien  See. 

Zur  gleichen  Zeit  war  Fragilaria  crotonensis  stark  zurückgegangen,  Ceratium 
hirundinella  war  nur  im  freien  See  vorhanden  und  Mougeotia  trat  in  den  Hintergrund. 
Massenhaft  hatten  sich  indessen  einzellige  Grünalgen  entwickelt,  am  wenigsten  im 
dunklen  Lot  und  im  See-Lot  (sofort). 
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dimente: 

kschaffenheit  der  Sedimente  der  fünf  Lote  unterschied  sich  diesmal  nicht 
zlich;  im  dunklen  Lot  mit  dem  grössten  Oscillatoria-Werlusi  enthielt  das 
t  am  wenigsten  Oscillatoria-Fädtn,  eine  Folge  der  Zersetzung  dieser  Fäden, 
len  der  im  Sediment  gefundenen  Diatomeen  unterlagen  weniger  Schwan- 


c)  Chemismus  des  Test-Lot-  Wassers 

n-Werte  lagen  im  Oberflächenwasser  der  Lote  (Tab.  38)  niedriger  als  in  den 
aten,  erreichten  aber  im  See-Lot  (sofort)  und  in  den  drei  Loten  mit  Nähr- 
tzen  Werte  von  p^  8,0  bis  8,6.  In  allen  Loten  waren  die  Phosphatzusätze 

?    Chemismus  des  Test -Lot -Wassers  von  0  bis  6  m  Tiefe  im  Mittel  (12.  Exposition, 

2.  Sept.  1958). 


See-Lot 

lg 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

7,72 

7,64 

7,94 

7.69 

7.92 

7.98 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

<0.02 

<0,02 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

1,75 

4,98 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

0,583 

0,358 

0,103 

0,185 

0,050 

0.053 

0,077 

0,060 

nz.° 

13,96 

14,25 

14,12 

14,08 

13,92 

13,25 

mg/1 

1,61 

2,56 

8,33 

2,75 

4,19 

3,81 

ucht.  Von  den  Nitratzusätzen  blieben  im  PN-Lot  und  N-Lot  noch  Reste 
auch  Nitrite  hatten  sich  dort  gebildet.  Ammoniak  war  wieder  in  grösster 
m  dunklen  Lot  entstanden,  reichlich  auch  im  hellen  Lot,  dessen  Wasser 
hend  wenig  Sauerstoff  enthielt.  Die  Werte  für  die  Karbonathärten  sprechen 
ISS  einerseits  die  Assimilationstätigkeit  des  Planktons  im  Abnehmen  begriffen 
anderseits  durch  beginnende  Teilzirkulationen  schon  etwas  härteres  Wasser 
tieferen  Schichten  ins  Epilimnion  eingemischt  wurde, 
die  Verschlechterung  der  Sauerstoffverhältnisse  im  See  und  in  den  Loten 
t  Tab.  39.  Nur  in  den  obersten  drei  Metern  des  Seelotes  (sofort)  war  eine 
rung  des  Sauerstoffgehaltes  zu  verzeichnen.  Abgesehen  von  den  Loten  mit 
satz  enthielt  schon  das  Oberflächenwasser  in  den  Loten  wenig  Sauerstoff. 


> 


Sauersioffgehalt  des  Test  -  Lot  -  Wassers  von  0,5  bis  5,5  m  Tiefe  (12.  Exposition. 
2.  Sept.  1958). 


See-Lot 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

P-Lot 

PN-Lot 

N-Lot 

BSBi4  (S 

2,59 

5,33 

11,93 

5,23 

8,42 

6,97 

3.58 

2,59 

3,20 

11,80 

3,93 

6.35 

6,30 

2.96 

1,83 

2,72 

12,48 

2,62 

4,67 

4.13 

4,06 

0,91 

2,38 

9,03 

1.87 

2.67 

3,10 

6,32 

0,86 

1,02 

3,79 

1,02 

1.31 

1,60 

4,97 

0,86 

0,71 

1,03 

1,84 

1,73 

0,77 

6.72 

178  VierteUahnschrift  der  Naturfondiefiden  OewUichaft  in  ZOiidi  1962 

Die  im  Dunkeln  stattfindende  Sauerstoffzehrung  des  Seewassers  erwies  sich  innerhalb 
von  14  Tagen  wieder  als  sehr  beträchtlich  (Tab.  39). 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  21.  Aug.  bis  2.  Sept.  1958 

Diese  Versuchsperiode  ist  charakterisiert  durch  eine  Zunahme  kleinster  einzelliger 
Grünalgen  und  einen  Rückgang  der  übrigen  Plankter,  einschliesslich  Oscillaioria 
rubescens.  Diese  kleinsten  Grünalgen  vermochten  im  See  und  in  den  Loten  einen 
offensichtlich  Einfluss  auf  den  Wasserchemismus  auszuüben;  sie  hamsterten  reichlich 
Stickstoff-  und  Phosphorverbindungen.  Wie  im  Vormonat  war  die  Sauerstoffzehrung 
des  Seewassers,  gemessen  am  BSB14  sehr  beträchtlich;  in  den  Loten  war  aber  die 
Sauerstoffzehrung  (möglicherweise  als  Folge  der  Wasserbewegungen)  noch  grösser. 

Die  aus  den  Loten  verschwundenen  Kolonien  von  Fragilaria  fanden  sich  in  den 
Bechersedimenten  wieder. 


13.  Exposition  vom  2.  bis  16.  September  19S8  (14  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

In  den  letzten  drei  Versuchsserien  des  Jahres  19S8  (Expositionen  13  bis  IS)  waren 
wir  bestrebt,  einige  weitere  Verwendungsmöglichkeiten  der  Plankton-Test-Lote  abzu- 
tasten, so  dass  wir  auf  die  weitere  Durchführung  des  vorherigen,  starren  Unter- 
suchungsprogrammes  verzichteten. 

Nach  der  13.  Exposition  setzten  wir  wie  üblich  das  See- Lot  (sofort),  um  im  oben 
abgepumpten  Wasser  den  Zustand  des  Sees  beim  Ende  der  13.  Exposition  zu  erfassen. 
Bei  den  exponierten  fünf  Loten  wurde  indessen  das  darin  befindliche  Wasser  ver- 
drängt durch  warmes  Oberflächenwasser,  indem  wir  davon  je  Rohr  50  Liter  oben 
hineingössen.  Das  helle  und  das  dunkle  Lot  blieben  ohne  besondere  Zusätze.  Von 
den  drei  weiteren  durchsichtigen  Loten  erhielt  eines  100  ml  einer  Phytoplankton- 
anreicherung,  bestehend  weit  vorwiegend  aus  49500  Fäden  von  Oscillatoria  rubescens 
pro  ml,  ein  anderes  eine  Zooplanktonanreicherung,  bestehend  aus  34  Plankton- 
krebschen  pro  ml  (Daphnia,  Cyclops,  Leptodora)  und  ein  drittes  ebenfalls  100  ml 
dieser  Zooplanktonanreicherung,  aber  zusätzlich  noch  200  ml  Phosphatlösung  und 
400  ml  Nitratlösung. 

Analog  dazu  befestigte  ich  im  See  fünf  Flaschen  (650  ml  Inhalt)  mit  Oberflächen- 
wasser: hell  und  dunkel  je  ohne  Zusatz,  ferner  je  eine  Flasche  mit  40  ml  Phytoplank- 

Tabelle  40    Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  16.  Sept.  1958. 
Tiefe  in  m  Temperatur ''  C  Tiefe  in  m  Temperatur  **  C 

0,3  21.2  6  15,0 

1  20,4  7  14,0 

2  19,9  8  12,8 
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tonanreicherung  und  ebensoviel  Zooplanktonanreicherung,  ferner  mit  20  ml  Phos- 
phatlösung, 40  ml  Nitratlösung  und  40  ml  Zooplanktonflüssigkeit. 

Nach  den  Wassertemperaturen  zu  beurteilen,  herrschte  am  16.  Sept.  1958  im  See 
noch  eine  für  den  Hochsommer  typische  Schichtung,  was  aus  Tab.  40  hervorgeht. 

Immerhin  hatte  sich  das  Oberflächenwasser  in  den  letzten  vierzehn  Tagen  um 
1,5°  C  abgekühlt  und  auch  im  restlichen  Teil  des  Epilimnions  war  als  Folge  von 
Strömungen  eine  gewisse  Abkühlung  erfolgt.  Da  aber  zwischen  Oberfläche  und  7  m 
Tiefe  eine  Temperaturdifierenz  von  rund  6°  C  vorlag,  war  in  den  Test-Loten  mit 
einer  stabilen  Schichtung  zu  rechnen. 

b)  Biologie  des  Test-Lot-  Wassers 

In  dieser  Versuchsperiode  fanden  wir  nur  vereinzelt  farblose  Flagellaten;  nicht 
nur  Fragilaria  und  Ceratium  waren  im  freien  See  häufiger  als  in  allen  Loten,  sondern 
auch  Mougeotia  und  Lyngbya  limnetica.  Kleine,  einzellige  Grünalgen  entwickelten 
sich  abgesehen  vom  dunklen  Lot  in  den  Loten  reichlich. 

Nach  der  13.  Exposition  war  die  Menge  der  Oscillatoria-Fäden  in  den  Loten 
offensichtlich  kleiner  als  im  freien  See  (Tab.  41).  Während  sich  im  freien  See  in 
3 — 5  m  Tiefe  ein  sprunghaftes  Maximum  ausbildete,  war  in  den  Loten  eine  allge- 

Tabelle  41    Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  pro  ml  (13.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andere 

Algen. 


See-Lot 

Phyto- 

Zoo- 

Zoo/PN- 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

Lot 

Lot 

Lot 

0-1 

63 

122 

520 

108 

81 

94 

1—2 

59 

88 

550 

81 

57 

74 

2—3 

59 

89 

705 

102 

121 

98 

3-^ 

106 

126 

2  055 

177 

185 

125 

4-5 

139 

169 

2145 

237 

233 

184 

5-6 

179 

191 

660 

244 

229 

169 

(6-7) 

(116) 

(113) 

(265) 

(141) 

(193) 

(157) 

Mittel  0-6 

101 

131 

1  106 

158 

151 

124 

Fragilaria  (Kol.) 





6 







Ceratium  hirundinella 

— 

— 

5 

— 

— 

— 

einzellige  Grünalgen 

11053 

10  927 

14  821 

25  622 

56  520 

15  951 

Flaschen  pro  ml: 

Oscillatoria 

495 

345 

— 

(4) 

420 

11 

Fragilaria  (Kol.) 

107 

32 

— 

340 

158 

54 

Synedra 

31 

8 

— 

12 

52 

16 

Mougeotia  (Zell.) 

520 

110 

— 

35  600 

390 

18  200 

einzellige  Grünalgen 

21980 

20096 

— 

16  956 

61544 

1243  440 

Bechersedimente, 

pro  cm*: 

Oscillatoria 

105 

160 

— 

112 

206 

112 

Fragilaria 

224 

388 

— 

334 

342 

300 

Synedra 

138 

191 

— 

249 

174 

122 

Mougeotia 

6 

36 

— 

33 

16 

7 

Anabaena 

135 

53 

— 

177 

365 

licÄ. 
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Tiefengliederung  nur  insofern  zu  beobachten,  als  in  den  obersten  0 — 3  m 
pie  Fädenzahl  viel  kleiner  war,  als  in  3 — 7  m  Tiefe. 

pen  exponierten  Flaschen  fand  keine  Vermehrung  der  OsciUaioria-Fäöen  statt, 
iber  ein  fast  vollständiges  Verschwinden  in  zwei  Flaschen,  wobei  uns  die 
für  dieses  Verschwinden  noch  unbekannt  sind.  Im  übrigen  entwickelten  sich 
^ria,  Synedra,  Mougeolia  und  kleinste  einzeilige  Grünalgen  in  den  exponierten 
sn  besser  als  in  den  Test-Loten  oder  im  freien  See. 

Isedimente: 

len  Bechersedimenten  der  Lote  kam  wohl  das  Absinken  von  Fragihria^  Synedra, 
\otia  und  Anabaena  gut  zum  Ausdruck,  nicht  aber  von  OsdUatoria  rubescens, 
aufgelöst  hatte;  Reste  von  zerfallenen  Fäden  waren  zu  beobachten. 


c)  Chemismus  des  Test-Loi- Wassers 

Ir  die  Art  der  Lebens  Vorgänge  in  den  Loten  geben  bereits  die  in  Tab.  42  auf-^ 
len  ^||-Werte  Aufschluss,  aus  denen  man  ersieht,  dass  —  abgesehen  vom 


42    Chemismus  des  Trat- Lot -Wassers  von  0  bis  6  m  Tiefe  im  Mittel  {13.  EKposition, 


küchuns 


16. 

Sept.  J  958). 

hellet  Lot 

dunkles  Lat 

Sw-LDt 
(sofartj 

Phyton 

Lot 

Zoo- 
Lot 

Zoo-PN- 

Lol 

7,81 
<  0,002 

7,85 
<  0,002 

8,09 
<  0,002 

7,75 
<  0,002 

7,83 
<  0.002 

8,60 
<  0,002 
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in  den  fünf  exponierten  Loten  und  im  See-Lot  (sofort).  Nach  Tabelle  43  enthielt  das 
Wasser  im  dunklen  Lot  in  den  obersten  2  Metern  am  wenigsten  Sauerstoff,  hingegen 
ist  nicht  klar,  wieso  die  Zehningen  in  den  tieferen  Schichten  des  hellen  Lotes  sogar 
grösser  waren.  Im  Phyto-Lot  und  Zoo-Lot  waren  die  Zehrungen  zwar  kleiner  als  im 
hellen  oder  dunklen  Lot,  oder  die  Sauerstoffverluste  wurden  durch  Assimilation 
teilweise  wettgemacht;  der  günstigere  Zustand  des  freien  Sees  wurde  indessen  hier 
nicht  erreicht.  Lediglich  im  Zoo/PN-Lot  fand  in  den  obersten  2  m  eine  kräftige 
Assimilation  statt,  einen  höheren  Sauerstoffgehalt  produzierend  als  im  freien  See. 
Dank  der  windbedingten  und  turbulenten  Strömungen  im  freien  See  dehnte  sich  dort 
die  Schicht  mit  befriedigendem  Sauerstoffgehalt  bis  gegen  4  m  Tiefe  aus,  im  Gegen- 
satz zur  hochliegenden  Oxykline  im  Zoo/PN-Lot. 

Für  das  dem  See  am  16.  Sept.  aus  0—6  m  Tiefe  entnommene  Wasser  bestimmten 
wir  im  Laboratorium  Sauerstoffzehrungen  von  2 — 4  mg/1  (nach  5  Tagen),  bzw.  bis 
7,8  mg/1  nach  14  Tagen. 

Während  wir  den  Chemismus  des  Flaschenwassers  für  drei  frühere  Expositionen 
schon  besprochen  haben  (Thomas,  1961),  sind  die  Untersuchungsergebnisse  für  das 
Flaschenwasser  der  13.  Exposition  (Tab.  44)  und  der  14.  und  15.  Exposition  hier 
erstmals  darzulegen. 

Tabelle  44   Chemismus  des  Wassers  der  in  50  cm  Tiefe  eingehängten  Flaschen  (13.  Expositionen, 

16.  Sept.  1958). 


helle 

dunkle 

Phyto- 

Zoo- 

Zoo/PN- 

Untersuchung 

Flasche 

Flasche 

Flasche 

Flasche 

Flasche 

PH-Wert 

8.2 

8,2 

8,7 

8,7 

9,7 

PO4  mg/1 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

<0,02 

0,05 

NOa  mg/1 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

30 

NO2  mg/1 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

<  0,005 

0,62 

NHs  mg/1 

0,06 

0,05 

0,16 

0,16 

0,12 

Härte,  franz.  ° 

11,50 

12,50 

11,25 

9,00 

5,00 

Sauerstoff  mg/1 

12,95 

10,02 

17,48 

23,80 

41,37 

In  der  hellen  und  dunklen  Flasche  fanden  gemäss  Tab.  44  nur  geringfügige  Ver- 
änderungen des  Chemismus  statt,  hingegen  fallen  die  Phyto-Flasche  und  die  Zoo- 
Flasche  bereits  durch  deutlich  erhöhte  p^-  und  Sauerstoffwerte  auf,  was  in  ganz 
extremer  Weise  für  die  Zoo/PN-Flasche  gilt,  in  der  gleichzeitig  auch  die  Härte  als 
Folge  biochemischer  Entkalkung  stark  abgenommen  hatte. 

d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  2.  bis  16,  Sept,  1958 

Das  Füllen  der  Lote  mit  Oberflächenwasser  gibt  gegen  Ende  der  Sommerstag- 
nationsperiode interessante  Hinblicke  auf  die  Frage  der  Minimumstoffe.  Als  Ver- 
gleichsbasis für  fehlende  Assimilation  dient  das  dunkle  Lot  mit  seinem  hohen 
Ammoniakgehalt.  Im  hellen  Lot  war  die  Lebenstätigkeit  des  autotrophen  Planktons 
durch  Nährstoffmangel  blockiert.  Die  Zugabe  von  Phyto-  und  Zooplankton  scheint 
wie  eine  leichte  Düngerzugabe  gewirkt  zu  haben,  vermochte  aber  die  Lebenstätigkeit 
nur  wenig  zu  heben,  weil  die  zugesetzten  Plankter  diesmal  vorwiegend  abstarben. 


Tabelle  45    W 

assertempera 

Tiefe  in  m 

Temperatur 

0,3 

17,2 

1 

17,2 

2 

17,2 

3 

17,0 

4 

16,8 

5 

16,7 

Tiefe  in  m 

Temperatur  °  C 

6 

16,4 

7 

15.7 

8 

13.2 

9 

11,8 

10 

10.2 
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Die  gleichzeitige  Zugabe  von  Phosphat,  Nitrat  und  Zooplankton  förderte  wemgirteoi 
in  den  am  meisten  belichteten  obersten  2  m  die  Phytoplanktonentwicklung  oail 
-tätigkeit;  hingegen  konnte  sich  das  zugegebene  Zooplankton  nicht  am  Leben  haltoi, 
sondern  verschwand  vermutiich  durch  Zersetzung  (Düngstoff bildung!)»  da  d» 
Rohr  mit  seiner  unteren  Öffnung  bereits  ins  sauerstoffarme  Wasser  reichte. 

In  den  eingehängten  Versuchsflaschen  wuchsen  die  Planktonalgen  üppiger  ah  ii 
den  Loten  oder  im  freien  See;  dies  gilt  in  vermehrtem  Masse  für  diejenigen  Flaschci, 
in  denen  Nährstoffe  direkt  oder  in  Form  von  Plankton  zugesetzt  waren.  Als  FolgB  \ 
des  Planktonwachstums  traten  chemisch  extreme  Werte  auf,  besonders  hinsichtiich 
/7i{-Wert,  Karbonathärte  und  Sauerstoffgehalt. 


14.  Exposition  vom  16.  bis  30.  September  1958  (14  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

Als  Vergleichsbasis  setzten  wir  nach  Versuchsende  wieder  das  See-Lot  (sofort),  um 
Wasser  abzupumpen  und  den  momentanen  Seezustand  zu  erfassen.  Vier  Lote  füllten 
wir  vor  der  Exposition  mit  Oberflächenwasser  durch  Eingiessen  von  je  SO  Litern. 
Von  diesen  Loten  blieben  das  helle  und  das  dunkle  ohne  Zusätze.  Das  PN-Lot 
erhielt  200  ml  Phosphatlösung  und  400  ml  Nitratlösung.  Das  helle  Rühr-Lot  erhielt 
keine  Nährstoffzusätze,  jedoch  den  bereits  früher  gezeigten  Wellenmischer  (Thomas, 
1961,  S.  141).  Das  «Hypo-Lot»  wurde  in  der  Weise  mit  Wasser  aus  dem  Hypolimnion 
gefüllt,  dass  wir  das  Oberflächenwasser  von  oben  her  vollständig  abpumpten  und 
damit  veranlassten,  dass  nur  Tiefenwasser  von  unten  her  nachfloss;  um  von  Anfang 
an  einen  gewissen  Algenbestand  zu  gewährleisten,  fügten  wir  nachträglich  zur 
Impfung  200  ml  Oberflächenwasser  zu.  Es  gelang  auch  diesmal,  in  den  Loten  Becher- 
sedimente aufzufangen. 

Von  den  eingehängten  Flaschen  füllten  wir  die  helle  und  die  dunkle  mit  Ober- 
flächenwasser,  ebenso  die  mit  20  ml  Phosphatlösung  und  40  ml  Nitratlösung  ver- 
sehene PN-Flasche;  zwei  Flaschen  erhielten  Wasser  des  Hypolimnions,  eine  ohne 
und  die  andere  mit  60  ml  Oberflächenwasser  zur  Impfung  mit  Algen  («Hypo- 
Flasche»). 

Wie  aus  Tab.  45  ersichtlich,  mischte  die  herbstliche  Teilzirkulation  am  Ende  der 
Expositionszeit  die  obersten  Wasserschichten  bereits  bis  zu  fast  vier  m  Tiefe  voll 
durch,  wobei  die  Auswirkungen  turbulenter  Strömungen  zweifellos  weiter  griffen; 
immerhin  befand  sich  die  Sprungschicht  noch  innerhalb  der  Lotlänge. 

Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  30.  Sept.  1958. 
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I  b)  Biologie  des  Test-Lot- Wassers 

Fragilaria  war  am  30.  Sept.  nur  in  einzelnen  Kolonien  im  See  vorhanden  und 
fehlte  in  den  Loten  fast  ganz.  Nicht  selten  traten  nun  Anabaena  planctonica  und 
A.aequalis  auf,  sowie  Lyngbya  limnetica,  dominierend  aber  immer  noch  kleinste 
Grünalgen,  darunter  reichlich  Selenastrum,  und  die  planktische  Mougeotia, 

Im  freien  See  (See-Lot)  war  nun  Oscillatoria  rubescens  in  den  obersten  vier  m  am 
häufigsten,  mit  der  Spitze  im  Oberflächenwasser.  Eine  ähnliche  Schichtung  trat  nach 
Tab.  46  nur  in  dem  mit  Tiefen wasser  gefüllten  «Hypo-Lot»  auf,  wobei  allerdings 
die  gesamte  Fädenzahl  bereits  nur  noch  gut  halb  so  gross  war.  In  den  vier  übrigen 


Tabelle  46    Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  pro  ml  (14.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andere 

Algen. 


See-Lot 

helles 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

dunkles  Lot 

(sofort) 

PN-Lot 

Rühr-Lot 

Hypo-Lot 

0—1 

505 

335 

1830 

240 

540 

1025 

1—2 

380 

375 

1820 

170 

340 

915 

2—3 

340 

445 

1370 

205 

365 

620 

3-^ 

475 

620 

1200 

340 

425 

550 

4—5 

525 

440 

695 

570 

670 

390 

5—6 

735 

425 

310 

560 

525 

370 

(6-7) 

(295) 

(210) 

(164) 

(215) 

(200) 

(190) 

Mittel  (V-6 

493 

440 

1204 

348 

477 

645 

einzellige  Grünalgen 

9  294 

5  652 

9  420 

12  058 

9  043 

12183 

Mougeotia 

49 

3 

16 

115 

19 

47 

Flaschen,  pro  ml 

hell 

dunkel 

— 

PN 

Hypoo.O. 

Hypom.O. 

Oscillatoria 

7 

5 

— 

238 

71 

59 

Fragilaria  (Kol.) 

65 

2 

— 

119 

67 

94 

Synedra 

32 

0 

— 

3 

5 

18 

Mougeotia  (Zell.) 

188 

11 

— 

156 

514 

546 

einzellige  Grünalgen 

5  275 

4  396 

— 

11304* 

17  584 

17  458 

Anabaena 

22 

19 

— 

4 

136 

96 

Bechersedimente, 

procm^: 

Oscillatoria 

17 

360 

— 

80 

270 

165 

Fragilaria 

98 

250 

— 

240 

175 

160 

Synedra 

26 

17 

— 

21 

19 

22 

Mougeotia 

28 

26 

— 

34 

34 

43 

♦  davon  1130  Selenastrum, 


Loten  befand  sich  das  Maximum  der  Fäden  in  drei  bis  sechs  m  Tiefe,  also  dort  wo 
im  freien  See  die  Fädenzahl  gegenüber  den  oberen  Schichten  klein  war.  Eine  niedrige 
Fädenzahl  war  in  den  Loten  insofern  zu  erwarten,  als  gemäss  Tab.  41  sowohl  beim 
Füllen  der  Lote  mit  Oberflächenwasser  (520  Fäden  pro  ml)  als  auch  mit  Tiefenwasser 
(265  Fäden  pro  ml)  schon  bei  Beginn  der  Exposition  eine  ungleiche  Ausgangslage 
vorlag.  Trotzdem  ist  das  unterschiedliche  Verhalten  der  Fäden  in  den  Loten  und  im 
See  bemerkenswert,  wenn  auch  noch  unabgeklärt. 
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Wachstum  der  einzelligen  plank tischen  Grünalgen  war  im  PN-Lot  und  im 
iLot  mit  Abstand  am  intensivsten,  also  in  den  beiden  Loten,  die  entweder 
Ikunsifichen  Zusatz  oder  von  Natur  aus  am  meisten  Nährstoffe  enthielten, 
lien  Versuchsflaschen  hatlen  sich  die  OsctUafona-Fadtn  grösstenteils  zersetzt. 
listen  im  dunklen  Lot,  am  wenigsten  im  PN-Lol.  Hervorzuheben  ist,  dass  sich 
Jers  die  Diatomeen  (Fragiiaria  crotonensts  und  Synedra  acus  var.  angustissimu) 
Flaschen  entschieden  besser  entwickelten  als  in  den  Test- Loten  oder  im 
^ec, 

Isedimente : 

|ten  Sedimenten  der  Test- Lote  fielen  vor  allem  die  Diatomeen  auf,  die  aus  dem 
>n  verschwunden  waren. 


c)  Chemismus  des  Test- Lot-  Wassers 

läss  Tab,  47  waren  die  Stoffumwandlungen  in  den  drei  ohne  Zusätze  mit 
liehen wasser  versehenen  Loten  nur  klein,  am  kleinsten  (jedoch  mit  der  grössten 
jniakbiEdungj  wie  zu  erwarten  im  dunklen  Lot.  Die  Tätigkeit  des  Rührers 


1^7     Chemismus  des  Test- Lot -Wassers  von  0  bis  6  m  Tiefe  im  Mittel  (14.  Exposition, 

30,  Sept.  1958). 
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Flasche  überwogen  die  Vorgänge  der  Zersetzung  und  StoffTreigabe  (Phosphate, 
Ammoniak!),  während  in  der  PN-Flasche  die  rege  Lebenstätigkeit  für  die  Versuchs- 
periode in  den  gegenüber  der  hellen  Flasche  sehr  hohen  Werten  für  /^h  und  Sauer- 
stoffgehalt, aber  auch  in  der  biogenen  Entkalkung  zum  Ausdruck  kommt. 

Sauerstoffgehalte  wie  in  der  hellen  Flasche  oder  gar  wie  in  der  PN-Flasche  wurden 
in  den  Loten  bei  weitem  nicht  erreicht  (Tab.  49).  Allgemein  waren  die  Sauerstoff- 
gehalte nach  der  14.  Exposition  günstiger  als  nach  der  13.  (Tab.  42).  Tatsächlich  war 
auch  im  See  die  Sauerstoffzehrung  nun  kleiner  als  bei  der  vorangehenden  Expo- 
sitionsperiode, nämlich  nach  5  Tagen  1,0  bis  2,3  mg/1  und  nach  14  Tagen  1,5  bis 
4,5  mg/1.  Die  oberen  Schichten  des  Rühr-Lotes  enthielten  weniger  Sauerstoff  als  im 
hellen  Lot  —  eine  Folge  der  Förderung  abbauender  Bakterien? 


Tabelle  48    Chemismus  des  Wassers  der  in  50  cm  Tiefe  eingehängten  Flaschen  (14.  Exposition, 

30.  Sept.  1958). 


Untersuchung 

PH-Wcrt 
PO4  mg/1 
NO3  mg/1 
NO2  mg/1 
NHs  mg/1 
Härte,  franz." 
Sauerstoff  mg/1 


helle 
Flasche 

8,3 

<0,02 

<0,5 

<  0,005 

0,05 

12,00 

12,36 


dunkle 
Flaache 

7,9 

0,13 
<0,5 
<  0,005 

0,30 
12,25 

8.37 


PN- 
Flaache 

>9,0 
0,02 

29 
0,09 
0,035 
7,00 

41,54 


Hypo-Flasche 
ohne  Oberfl. 

7,45 

0,02 
<0,5 
<  0,005 

0,05 
18,75 

4,90 


Hypo-Flasche 
mit  Oberfl. 

7,55 
<0,02 
<0,5 
<  0,005 

0,05 
18,00 

5,48 


Tabelle  49    Sauerstoffgehalt  des  Test  • 


Tiefe  in  m 

0,5 
1.5 
2,5 
3,5 
4,5 
5,5 


helles  Lot 

7,09 
4,97 
3,79 
2,38 
2,64 
3.59 


Lot -Wassers  von  0.5  bis  5,5  m  Tiefe  (14.  Exposition, 
30.  Sept.  1958). 


dunkles  Lot 

4,69 
5,09 
4,63 
2,31 
3,47 
4.76 


See-Lot 
(sofort) 

10,44 

11,07 

10,71 

9,55 

7.28 

3,51 


PN-Lot 

10,61 
7,67 
6,13 
2,43 
2,88 
3,37 


helles 
ROhr-Lot 

4,83 
3,38 
2,33 
1,60 
2,72 
3,33 


Hypo-Lot 

5,94 
5,88 
5,08 
4,88 
4.69 
4,03 


d)  Zusammenfassung  über  die  Exposition  vom  16.  bis  30.  Sept.  1958 


Die  14.  Exposition  war  im  See  gekennzeichnet  durch  den  Übergang  von  den 
hochsommerlichen  Umweltsfaktoren  zu  den  herbstlichen.  Teilzirkulationen  hatten 
zwar  begonnen,  aber  das  Wasser  der  Lote  noch  nicht  mit  dem  hypolimnischen  Wasser 
durchgemischt.  Die  Armut  des  Oberflächenwassers  an  freien,  den  Phytoplanktem 
zugänglichen  Nährstoffen  führte  in  bezug  auf  die  Algenentwicklung  zu  Ermüdungs- 
erscheinungen, die  allerdings  sofort  überwunden  waren,  wenn  ein  Zusatz  von  che- 
misch reinen  Phosphaten  und  Nitraten  erfolgte. 
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15.  Exposition  vom  30,  Sept.  bis  14.  Okt.  1958  (14  Tage) 

a)  Versuchsanordnung 

I  vor  der  15.  Exposition  im  See  die  Teilzirkulationen  schon  bis  zu  mehr  als  3  tn 
fortgeschritten  waren,  Hess  sich  nicht  voraussehen,  ob  bis  zum  Abschluss  dieser 
lition  die  Teilzirkulation  auch  eine  Tiefe  von  7  m  ergriff;  dann  wäre  das  Test- 
[asser  völlig  durchgemischt  worden  mit  dem  Wasser  des  freien  Sees,  Zufälliger- 
frat  dieser  Zustand  noch  nicht  restlos  ein,  v^^eil  die  Witterung  bis  kurz  vor  der 
nähme  noch  warm  blieb. 

die  15.  Exposition  füllten  wir  das  helle  Lot  wieder  mit  Oberflächen wassef 

/ergleich  mit  der  vorhergehenden  Exposition.  Aus  den  vier  anderen   Loten 

len  wir  das  Oberflächenwasser  ab.  so  dass  das  Tiefen wasscr  emporstieg  («  Hypo- 

ein  helles  Hypo-Lot  blieb  ohne  Zusatz,  die  anderen  erhielten  je  200  ml 

ächen Wasser  zur  Impfung  mit  Algen,  und  eines  hiervon  wurde  mit  dem  Rührer 

in. 

helle  und  die  dunkle  Flasche  enthielten  bei  dieser  Exposition  nur  Ober- 
iwasser,  die  «Hypo-Flasche»  nur  Tiefenwasser,  die  beiden  anderen  «Hypo- 
len>^  Tiefe nwasser  mit  10%  Oberflächen w asser  zur  Impfung,  wovon  die  letzte 
lieh  20  ml  Phosphatlösung  und  40  ml  Nitratlösung, 


Ttibelte  50    Wassertemperaturen,  direkt  im  See  gemessen,  14.  Okt.  1^58, 

Tieft  in  m  Temperatur  *  C  Tiefe  iit  ni  Tt?mperaitif "  C 
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Tabelle  51    Fäden  von  Oscillatoria  rubescens  pro  ml  (15.  Exposition)  und  Mittelwerte  für  andere 

Algen. 


dunkles  Hypo-Lot 

helles  Hypo-Lot 

h.  Hypo-Lot 

h.  Hypo-Lot  m. 

Tiefe  in  m 

helles  Lot 

mit  Oberfl.w. 

ohne  Oberfl.w. 

mit  Oberfl.w. 

Obfl.w.  m.  Rührer 

0—1 

2  520 

1000 

1415 

1045 

965 

1—2 

755 

955 

890 

555 

630 

2—3 

620 

840 

750 

530 

575 

3—4 

500 

680 

425 

585 

575 

4—5 

690 

720 

660 

505 

500 

5—6 

590 

660 

705 

625 

675 

(6—7) 

(340) 

(410) 

(795) 

(610) 

(795) 

Mittel  0-6 

946 

809 

807 

641 

653 

Asterionella  (Zell.) 

3 

1 

7 

2 

1 

Mougeotia  (Zell.) 

24 

4 

18 

19 

21 

Flaschen,  pro  ml 

hell 

dunkel 

Hypo-Flasche 

Hypo-Flasche 

Hypo-Flasche 

ohne  Obfl.w. 

mit  Obfl.w. 

mit  Obfl.w. 

+  PN 

Oscillatoria 

525 

16 

15 

12 

3 

Fragilaria  (Kol.) 

16 

5 

38 

338 

164 

Asterionella  (Zell.) 

— 

35 

8 

12 

— 

Mougeotia  (Zell.) 

6 

— 

392 

2  450 

1860 

Bechersedimente, 

pro  cm2 : 

Oscillatoria 

1020 

544 

1300 

1  114 

1070 

Fragilaria 

416 

324 

295 

250 

165 

Synedra 

76 

24 

51 

33 

27 

Mougeotia 

172 

52 

71 

103 

63 

geht.  Da  das  Oberflächenwasser  am  30.  Sept.  Oscillatoria-rc'ich  war,  überrascht  es 
nicht,  die  grösste  Fädenzahl  am  14.  Okt.  in  dem  mit  Oberflächen wasser  gefüllten 
hellen  Lot  zu  finden.  Berücksichtigt  man  aber,  dass  die  mit  Tiefenwasser  gefüllten 
Lote  anfänglich  (Tab.  46)  nur  um  164  Fäden  (See-Lot,  sofort)  enthielten,  so  erkennt 
man  die  grosse  Zunahme  der  Fädenzahl.  Es  scheint  uns  indessen  unwahrscheinlich, 
dass  es  sich  hier  um  eine  Vermehrung  durch  Wachstum  handelt;  eher  erfolgte  die 
Zunahme  durch  Aufsteigen  der  Fäden  aus  tieferen  Schichten  in  die  unten  offenen 
Lote,  die  hier  wie  eine  Falle  wirkten.  Man  wird  diese  Frage  in  einem  späteren 
Versuch  dadurch  abklären  können,  dass  man  das  untere  Rohrende  mit  einem  wasser- 
durchlässigen, filtrierenden  Material  (Tuch  oder  dergleichen)  verstopft.  —  Der 
Gehalt  an  Kieselalgen  und  an  Grünalgen  blieb  bei  der  15.  Exposition  klein,  nicht 
zuletzt  wohl  auch  als  Folge  des  hohen  Oscillatoria-Gehsihes. 

Die  Lebensbedingungen  in  den  Flaschen  scheinen  wesentlich  anders  zu  sein  als 
in  den  Loten,  indem  die  Zahl  der  Oscillatona-Fäden  gegenüber  dem  Ausgangs  wasser 
(Tab.  46)  stark  abgenommen  hat,  nämlich  in  der  hellen  Flasche  mit  Oberflächen- 
wasser von  1830  auf  525,  in  der  dunklen  auf  16,  und  in  der  Flasche  mit  Tiefenwasser 
von  164  Fäden  auf  15  bis  3!  In  den  Flaschen  mit  Tiefenwasser  war  das  Wachstum 
ohne  Impfung  mit  Oberflächenwasser  kleiner  als  mit  Impfung;  eine  zm&äXziJÄkÄ. 
Nitrat-Phosphat-Zugabe  wirkte  sich  bei  diescT  \ctLlwi  ^x^i\\xoTi.  tclOc^.  \^^^  '«»s»- 
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:md  gleich  erwies.  Nach  unseren  Erfahrungen  erfolgt  der  Temperaturausgleich 
Plexiglas-  und  Symalen-Lotcn  mit  5A — 5,6  cm  Durchmesser  tn  kurzer  Zeit. 
;r  den  Vorgang  der  Verteilung  von  oben  in  die  Lote  eingebrachten  Sabmengpa 
[tctcn  wir  auf  Grund  von  Versuchen  mit  Natriumchlorid  an  anderer  Slelk 
lAS,  i960).  Die  in  den  besprochenen  Versuchen  oben  eingebrachten  Nährsalz- 
len  verteilten  sich  erfahrungsgemäss  in  wünschenswerter  Weise.  Hingegen  sei 
lieh  auf  efne  störende  Wirkung  von  Stürmen  hingewiesen. 
\\m  die  Plankton -Test- Lote  einem  starken  Wellengang  ausgesetzt  sind,  dann 
lauch  innerhalb  des  Lotes  ein  ständiges  Aufsteigen  und  Absinken  des  Wasser- 
|s  statt;  diese  Bemerkung  gilt  auch  für  die  von  Goldman  verwendeten  Lote 
Jossen  Durchmesser.  Aus  dem  untersten  Teil  des  Lotes  geht  somit  immer  ein 
Irteil  verloren  und  wird  —  da  bei  Stürmen  beim  unteren  Lot- Ende  Strömungen 
pden  —  durch  Lot-fremdes  Wasser  ersetzt.  Im  Idealfall  würde  dabei  aus  dem 
jien  Lot-Teil  eine  nur  so  hohe  Wasserschicht  ausgetauscht,  als  im  Oberflächen- 
des Lotes  der  maximalen  Höhendifferenz  entspricht.  Es  ist  aber  zu  vermuten. 
Ich  diese  Wellen  Wirkung  im  untersten  Teil  der  Lote  durch  turbulente  Ström  un- 
Ivas  weiter  hinauf  auswirkt,  bis  die  grösser  werdenden  Diff'erenzen  in  der  Wasser* 
ptur  einen  weiteren  Austausch  aufhalten.  Glücklicherweise  sind  bei  Wellen- 
iie  Wasserspiegelschwankungen  innerhalb  der  Test-Lote  kleiner  als  ausserhalb. 
Lrnie  Witlerungspcriodcn  und  Seebuchten  eignen  sich  deshalb  am  besten  für 
fhe  mit  Test-Loten, 
erachten  es  als  wichtig,  dass  die  Test-Lote  vor  jeder  Exposition  innen  (mit 

und  aussen  (mit  Lappen.  evtL  auch  mit 


Jahrgang  107      E.  A.  Thomas.  Versuche  mit  Plankton-Test-Loten  im  Baldeggersee 


191 


werden  darf  und  weil  uns  im  Laboratorium  des  Schweizerischen  Bundes  für  Natur- 
schutz eine  geeignete  Basisstelle  zur  Verfügung  stand. 

Für  alle  15  Expositionen  haben  wir  den  Gehalt  der  Test-Lote  an  Oscillatoria- 
Fäden  für  das  Oberflächenwasser  und  den  Mittelwert  von  0 — 6  m  Tiefe  graphisch 
dargestellt,  die  Abszissenachse  für  die  Zeit  und  die  Ordinatenachse  für  die  Fädenzahl 
wählend  (Abb.  1  und  2).  Wir  geben  im  folgenden  eine  Zusammenfassung  der 
Ergebnisse,  wobei  wir  daran  erinnern,  dass  Lote  mit  Nährstoffzusätzen  in  dieser 
Versuchsreihe  erst  ab  10.  April  1958  exponiert  wurden;  ferner  ist  der  Seezustand 
(See- Lot,  sofort)  vom  14.  Oktober  1958  nicht  bekannt. 

Die  vom  19.  März  bis  zum  14.  Oktober  1958  dauernde  Versuchsperiode  gliedert 
sich  im  ganzen  gesehen  in  zwei  Teile.  Im  ersten,  bis  zum  22.  Juli  dauernden  Teil  war 
die  Zahl  der  Oscillatoria-Fäden  im  Mittel  fast  immer  grösser  als  im  See,  während  im 
zweiten  Teil  der  Versuchsperiode  die  mittlere  Fadenzahl  im  See  grösser  war  als  in 
den  Loten.  Parallel  zu  dieser  Feststellung  geht  die  Beobachtung,  dass  im  ersten  Teil 
der  Versuchsperiode  das  Oberflächenwasser  in  den  Loten  mehr  Fäden  enthielt,  als 
dem  mittleren  Fädengehalt  des  betreff*enden  Lotes  entsprach;  im  zweiten  Teil  der 
Versuchsperiode  dagegen  war  der  Osdllatoria-Gthali  im  Oberflächenwasser  der  ein- 
zelnen Lote  etwa  gleich  dem  mittleren  Fädengehalt  des  betreff*enden  Lotes.  Im  ersten 


lOOOFäden/ml 


273. 


14.      15. 
3a9.  H10. 


Abb.  1.  Anzahl  von  Oscillatoria-Fsidcn  in  Plankton-Test-Loten  und  im  freien  See  (See-Lot,  sofort) 

nach  der  1. — 15.  Exposition;  h  =  helles  Lot,  Oberfläche;  Mh  =  helles  Lot,  Mittelwert  von  0 — 6  m; 

d  =  dunkles  Lot,  Oberfläche;  Md  =  dunkles  Lot,  Mittelwert  von  0—6  m;  S  =  See-Lot  (sofort), 

Oberfläche;  MS  =  See-Lot  (sofortX  Mittehwert  von  0—6  m. 
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fer  Versuchsperiodc  fand  somit  innerhalb  der  Lote  ein  Aufsteigen  der  Fäden 

die  Seeoberfläche  statt.  Diese  Tendenz  des  Aufrahmens  war  im  dunklen  Lot 

j-össten,  am  zweitgrössten  im  hellen  Loi  ohne  Nährst otTzusätze,  etwa  gJeJch 

Ijn  den  Loten  mit  nur  Phosphatzusatz  oder  nur  Nttratzusatz  und  am  kleinsten 

pt  mit  Zusatz  von  Phosphat  und  Nitrat.  Die  Zunahme  der  Fädenzahl  in  den 

im  ersten  Teil  der  Versuchspenode  dürfte  einerseits  auf  Vermehrung  beruhen. 

|seits  aber  auch  fm  Aufsteigen  von  Fäden  aus  tieferen  Schichten  in  die  Lote 

i;  mehr  Untersuchungen  sind  zur  Abklärung  dieser  Frage  erwünscht. 

zweiten  Teil  der  Versuchsperiodc  fehlte  in  den  Loten  die  Tendenz  des  Auf- 

tns.  Während  im  freien  See  das  Oberflächen wasser  meist  weniger  Fäden  cnl- 

jals  dem  mittleren  Gehalt  im  See  (0 — 6  m)  entsprach,  war  eine  solche  Verän- 

Ig  in  den  Loten  indessen  nur  selten  und  in  bescheidenem  Umfang  zu  beobachten* 

1  aus  dem  Oberflächen  wasser  des  Baldeggcrsecs,  wie  bei  anderen  Öscillatoria- 

I  verschwand  Ö\  rubescens  im  Sommer  1958  nie. 


Xraä^nj  mi 
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Im  Juni  begann  sich  die  Alge  im  freien  See  in  charakteristischer  Weise  zu  schich- 
ten, die  maximale  Fädenzahl  auf  etwa  5  m  Tiefe  verlegend;  im  Spätsommer  stieg  die 
Maximalzahl  auf  3 — 4  m  Tiefe  (12.  Exposition).  In  den  Loten  war  für  Oscillatoria 
seltener  ein  Sprungschichtmaximum  zu  beobachten,  so  z.  B.  in  der  10.  Exposition 
(22.  Juli  bis  5.  Aug.).  Als  Kuriosum  für  das  Verhalten  von  O.  rubescens  sei  hier  hervor- 
gehoben, dass  sie  in  Flaschenversuchen  in  SO  cm  Tiefe  mehrmals  vollständig  oder 
fast  vollständig  verschwand  durch  Zersetzung  (cf.  auch  Thomas,  1961,  S.  142).  Ein 
solches  Verhalten  kann  bei  Produktionsstudien  mit  Flaschenexperimenten  zu  Fehlem 
führen. 

Ausser  O.  rubescens  spielte  unter  den  Blaualgen  im  Versuchsjahr  nur  Anabaena 
planctonica  eine  gewisse  Rolle,  ohne  jedoch  durch  starke  Vermehrung  hervorzutreten 
(IG.  Exposition). 

3.  Das  Verhalten  der  Diatomeen 

Stephanodiscus  astraea  var.  minutula  vermochte  sich  in  den  Loten  bei  der  4.  Expo- 
sition besser  zu  entwickeln  als  im  See,  was  wohl  auf  die  im  See  erhöhten  Frass- 
verluste  durch  Krustazeen  zurückzuführen  ist. 

Asterionella  war  bei  der  4.  und  15.  Exposition  von  etwelcher  Bedeutung,  ent- 
wickelte sich  aber  in  den  Loten  nur  in  bescheidenem  Umfang. 

Synedra  acus  var.  radians  und  var.  angustissima  entwickelten  sich  z.  B.  bei  der 
5.  Exposition  in  den  Loten  in  ähnlicher  Weise  wie  im  See,  bei  der  4.  dagegen  in 
geringerem  Umfang. 

Fragilaria  crotonensis  gedieh  im  freien  See  meist  etwas  besser  als  in  den  Loten. 
Hingegen  wuchs  sie  in  den  Flaschen  versuchen  besonders  nach  Nährstoffzugabe 
zeitweise  sehr  üppig.  Sie  erreichte  indessen  weder  im  Baldeggersee  noch  in  den  Test- 
Loten  im  Sommer  1958  eine  grössere  produktionsbiologische  Bedeutung. 

4.  Das  Verhalten  der  Grünalgen 

Die  Entwicklungszeit  der  Grünalgen  begann  bei  unseren  Versuchen  Ende  Mai 
(5.  Exposition)  und  erstreckte  sich  bis  gegen  den  Herbst.  Zu  erwähnen  sind  vor  allem 
Ankistrodesmus  spirotaenia,  Selenastrum,  eine  planktische  Mougeotia  (evtl.  Debarya 
Wittrock),  kleinste  einzellige  Grünalgen  und  von  geringerer  Bedeutung  Oocystis, 
Dictyosphaerium,  Scenedesmus,  Micractinium  und  andere.  Diese  Algen  waren  es 
hauptsächlich,  die  auf  die  Zugabe  von  Nährstoffen  durch  massenhafte  Vermehrung 
ansprachen.  Unter  ihnen  erreichte  Ankistrodesmus  allein  schon  durch  Phosphat- 
zugabe sehr  hohe  Individuenzahlen,  wobei  die  Stickstoffversorgung  möglicherweise 
auf  dem  Wege  über  luftstickstofTbindende  Organismen  erfolgte  (7.  und  8.  Exposition); 
eigenartig  ist  nur,  dass  sich  diese  Alge  zur  gleichen  Zeit  in  den  exponierten  Flaschen 
überhaupt  nicht  entwickelte. 

Von  andauernd  grosser  Bedeutung  waren  die  für  quantitative  Untersuchungen 
wenig  beliebten  grünen  Kugelalgen;  die  Gehaltszahlen  sind  nur  von  beschränkter 
Bedeutung,  weil  die  einzelnen  Algen  von  Lot  zu  Lot  oder  von  Flasche  zu  Flasche  in 
ihrer  Grösse  erheblich  variieren  und  schwer  vergleichbar  sind.  Da  auch  den  Lebens- 
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Lehen  dieser  Kugelalgen  sehr  weite  Grenzen  gesteckt  sind  (Licht-Dunkelheit: 

[off- Phosphor),  muss  man  sich  fragen,  ob  hier  nicht  verschiedene  physiolo- 

1  Rassen  vorliegen* 

iugeoiia  kam  mit  geringen  Phosphat  mengen  aus,  bevorzugte  aber  einen  crhöh- 

|iratgehall, 

5*  Das  Verhalten  anderer  Planktonalgen 

lar/Vm  hirunäineiia  fand  sich  bei  der  10.,  12,  und  13.  Exposition  vereinzelt  im 
|See;  den  Lebensraum  der  Test-Lote  schien  diese  Alge  dagegen  nicht  zu  ertra- 

ler  den  der  Versuchsflaschen. 

jere  Planktonalgen  erlangten  im  Sommer  1958  weder  im  Baldeggersee  noch 
Test- Loten  oder  Versuchsflaschen  eine  produklionsbioiogische  Bedeutung. 

6.  Keimzahl   und  colirorme  Bakterien 


der  12. — 15.  Exposition  bestimmten  wir  die  Keimzahl  und  die  Zahl  coliformer 
rien.  In  allen  Fällen  enthielt  das  Wasser  des  freien  Sees  (See-Lot,  sofort) 
er  Bakterien  als  das  Wasser  in  den  Test-Loten  oder  Versuchsflaschen.  Die 
pn  Lote  und  Flaschen  enthielten  in  vier  von  fünf  Fällen  weniger  Bakterien  als 
llen,  z.  T,  mit  Nährstoffzusätzen  versehenen. 
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gehalt  in  den  Loten  auch  ohne  Zugabe  von  Nährlösungen  so  gross,  dass  kein  Schwund 
bis  zu  minimalen  Werten  erfolgte,  abgesehen  vom  freien  See  (0  bis  6  m)  und  vom 
Oberflächenwasser  des  P-Lotes  am  13.  Mai.  Eine  vermehrte  Phosphorzugabe  hatte 
nämlich  schon  in  der  Zeit  vom  23.  April  bis  13.  Mai  eine  vermehrte  Lebenstätigkeit 
des  Phytoplanktons  zur  Folge.  Phosphorreichtum  des  Seewassers  führt  also  schon 
im  Frühjahr  zur  vermehrten  Bildung  von  zersetzlichem  Material,  aus  dem  die  Nähr- 
stoffe nach  der  Zersetzung  wieder  ans  Wasser  abgegeben  werden  und  neuen  Stoff*- 
kreisläufen  («Kleinkreisläufen»)  zur  Verfügung  stehen! 

Bei  der  5.  bis  7.  Exposition  (13.  Mai  bis  25.  Juni)  genügten  die  im  Seewasser  vor- 
handenen Phosphate,  dass  sogar  im  N-Lot  alle  zugegebenen  Nitrate  aufgezehrt 
wurden.  Von  einem  erhöhten  Nitrat-Zusatz  blieben  bei  der  8.  Exposition  (25.  Juni 
bis  8.  Juli)  noch  Reste  zurück,  nicht  aber  bei  der  9.  Exposition  (8.  Juli  bis  22.  Juli), 
was  auf  die  durch  erhöhte  Temperatur  angeregte  Lebenstätigkeit  zurückzuführen 
sein  dürfte.  Hingegen  war  der  Phosphatgehalt  des  Wassers  im  N-Lot  bei  der  10.  bis 
12.  Exposition  (22.  Juli  bis  2.  Sept.)  so  klein,  dass  verhältnismässig  viel  Nitrat  zurück- 
blieb, stets  mehr  als  bei  der  gleichzeitigen  Zugabe  von  Phosphat  wie  im  PN-Lot.  Bei 
der  11.  Exposition  waren  im  PN-Lot  die  Nitrate  als  Folge  des  Phosphatzusatzes 
sogar  aufgezehrt. 

Es  überraschte,  dass  es  Grünalgen  wie  Ankistrodesmus  und  Selenastrum  waren, 
die  trotz  Nitratmangel  sich  bei  Phosphatreichtum  rasch  vermehrten.  In  noch  nicht 
publizierten  Untersuchungen  haben  wir  allerdings  in  Seewasser  das  Vorhandensein 
von  stickstoff*bindenden  Bakterien  nachgewiesen,  deren  Tätigkeit  möglicherweise  die 
Entwicklung  dieser  Grünalgen  begünstigte. 

Anderseits  erwiesen  sich  kleinste  kugelige  Grünalgen  (//-Algen)  als  am  besten 
geeignet,  um  bei  Phosphatmangel  vorhandene  Nitrate  auszunützen.  Hier  mag  es  die 
grosse  Oberfläche  dieser  Algen  sein,  die  die  kleinsten,  bei  Zersetzungen  frei  werden- 
den Phosphatmengen  spontan  aufzunehmen  erlaubte.  Auch  in  tieferen  Wasser- 
schichten (11.  Exposition)  waren  //-Algen  im  Vorteil  (cf.  Rodhe,  1955). 

Es  fiel  auf,  dass  Osdllatoria  rubescens  sich  in  Plankton-Test-Loten  weder  durch 
Phosphat-,  noch  durch  Nitrat-Zugabe,  noch  durch  eine  Kombination  beider  Nähr- 
stoffe zu  vermehrtem  Wachstum  bewegen  Hess.  Weder  die  Laboratorium-Experimente 
von  R.  Staub  (1961),  noch  unsere  in-situ-Experimente  mit  Plankton-Test-Loten 
lassen  deshalb  vorläufig  einen  Schluss  zu,  welcher  spezielle  Stoff*  das  Wachstum 
von  O.  rubescens  sX\m\x\\ttX.  Unsere  Versuche  stellten  sicher,  dass  in  einem  eutrophen 
Oscillatoria-Scc  eine  übermässige  Phosphat-  oder  Nitrat-Zufuhr  oder  eine  Kom- 
bination beider  Stoff*e  das  Wachstum  anderer  Planktonalgen  begünstigen  kann! 

Während  O.rubescens  in  den  Plankton-Test-Loten  im  allgemeinen  gut  erhalten 
blieb,  ging  die  Alge  in  vielen  exponierten  Flaschen  ganz  oder  teilweise  ein  und 
machte  anderen  Planktern  Platz  wie  Fragilaria  crotonensis,  Ceratium  hirundinella, 
Mougeotia,  kleinsten  Grünalgen.  Die  Lebensbedingungen  sind  somit  in  Flaschen 
erheblich  anders  als  im  freien  See  oder  in  Test-Loten. 

Sogar  künstliche  Ruheperioden  mit  14  Tagen  Dunkelheit  überstand  O,  rubescens 
im  dunklen  Lot  meistens  gut.  Der  Wasserchemismus  veränderte  sich  dabei  in  diesem 
Lot  insofern,  als  der  Ammoniak-  und  Phosphatgehalt  anstiegen,  besonders  bei  stär- 
kerem Rückgang  des  Sauerstoff*gehaltes. 
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Die  «Minimum-Grenze»  eines  bestimmten  Stoffes  ist  in  einem  See  nidit  für  \ 
Algen  gleich.  Die  Versuche  mit  Plankton-Test-Loten  zeigten,  dass  die  im  See  w 
handenen  Arten  von  Planktonalgen  »ch  im  Milieu  der  Lote  den  veränderten  Becfii' 
gung^  sehr  rasch  anpassen,  indem  vorher  seltene  Phytoplankter  unter  Umstinda 
plötzlich  dominierend  auftreten.  Die  Erfahrung  mit  solchen  experimentell  (künstfidi) 
hervorgerufenen  raschen  Veränderungen  in  der  Planktonbiocoenose  deckt  sieb  mk 
den  Beobachtungen  an  eutrophen  Seen,  wo  plötzliche  WitterungsumschUge  oder 
Sturmeinflüsse  das  Planktonbild  oft  in  kurzer  Zeit  verändern. 

Die  13.  bis  IS.  Exposition  zeigte,  dass  es  bei  kleinem  Durchmesser  der  Test-Lok 
möglich  ist,  in  Vergleichsserien  einzelne  Lote  ganz  mit  Oberfiächenwasser  oder  g 
mit  Tiefenwasser  (durch  Abpumpen  des  Oberflächenwassers)  zu  füllen,  was  bei  gros 
dimensionierten  Loten  einige  Schwierigkeiten  bereitet.  Wir  sind  jedoch  überzeugt, 
dass  fOr  die  Abklärung  mancher  Fragen  auch  gross  dimensionierte  Test-Lote,  wie 
sie  von  Goldman  (1962)  verwendet  wurden,  sehr  nützlich  sind. 
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Befunde  am  dritten  Exemplar  des 
Urvogels  Archaeopteryx 

Herrn  Prof.  Dr.  Hans  Fischer  zu  seinem  70.  Geburtstag  in  dankbarer  Erinnerung  an  seine  Mit- 
wirkung als  Mitherausgeber  der  Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 

gewidmet 

Von 
HANS  STEINER,  Astano  TI 

(mit  7  Abbildungen)^ 


Archaeopteryx,  der  eidechsenschwänzige,  bezahnte,  mit  bekrallten  Flügeln  aus- 
gestattete Urvogel,  dessen  einstige  Existenz  durch  die  zwei  1861  und  1877  entdeckten 
Fossilien  in  den  oberjurassischen,  lithographischen  Schiefern  von  Solnhofen  und 
Eichstädt,  Bayern,  belegt  ist,  gehört  zweifellos  zu  den  berühmtesten  Dokumenten 
tierischer  Entwicklungsgeschichte,  die  je  gefunden  wurden.  Er  bestätigte  in  unwider- 
legbarer Art  und  Weise  die  schon  früher  vermutete  Abstammung  der  Vögel  aus 
reptilartigen  Vorfahren  und  lieferte  damit  eines  der  schönsten  Beispiele  zu  der  erst 
kürzlich  von  Darwin  und  Wallach  begründeten  Deszendenztheorie.  Die  Zahl  der 
Untersuchungen,  die  sich  in  der  Folge  mit  diesem  Urvogel  beschäftigt  haben,  ist 
überaus  gross.  Obschon  in  den  Folgerungen,  welche  aus  seiner  eindeutigen  ana- 
tomischen Organisation  zu  ziehen  waren,  keine  Meinungsverschiedenheiten  bestehen 
konnten,  weichen  in  der  Deutung  einzelner  Merkmale  der  beiden  Fossilien  die 
Ansichten  bis  heute  stark  voneinander  ab. 

Das  Vorkommen  echter  Vögel  schon  zur  Zeit  des  oberen  Jura  ist  erstmals  1861 
durch  den  Fund  einer  einzelnen  Schwungfeder  in  den  Solnhofener  Schiefern  belegt 
worden.  Sie  wurde  von  H.  von  Meyer  beschrieben  und  einem  von  ihm  als  Archaeo- 
pteryx lithographica  benannten  Urvogel  zugeschrieben.  Mit  8  cm  Länge  schien  sie 
zu  klein  zu  sein,  um  dem  im  gleichen  Jahre  entdeckten  Überrest  eines  teilweise  gut 
erhaltenen  ganzen  Vogels  anzugehören,  des  sog.  Londoner  Exemplars,  das  im 
Londoner  Museum  für  Naturgeschichte  aufbewahrt  wird.  Richard  Owen  hat 
dieses  Fossil,  1863,  deshalb  als  zu  einer  anderen  Art,  Archaeopteryx  macrura,  gehörig 


^  Ausgeführt  mit  Unterstützung  der  Georges  und  Antoine  CLARAZ-Schenkung. 
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bezeichnet.  Ein  noch  viel  besser  erhaltenes  Exemplar,  das  sog.  Berliner,  da  es  sich 
heute  im  Berliner  Museum  für  Naturkunde  befindet,  kam  1877  zum  Vorschdn  und 
wurde  infolge  seines  grazileren  Körperbaus  und  geringerer  Grösse  von  W.  DambIp 
1884,  als  dritte  Art  Archaeopteryx  siemensis  benannt.  Später  glaubte  sogar  PEmo- 
NiEVics  dieses  Exemplar  zum  Vertreter  einer  verschiedenen  Gattung  Archaeonm 
stempeln  zu  können.  Als  Repräsentanten  zweier  verschiedener  Gattungen  des  meso- 
zoischen Urvogels  sind  die  beiden  Fossilien  in  der  Folge  ganz  allgemein  in  die  wissea- 
schaftliche  Literatur  eingegangen.  Sie  fanden  insbesondere  eine  eingehende  Bewo^ 
tung  in  dem  Standardwerk  von  G.  Heilmann,  1926,  über  den  Ursprung  der  VQgd 
(vgl.  auch  Lambrecht,  1933).  Entscheidende  Unterschiede,  welche  die  generische 
und  selbst  die  artliche  Trennung  der  beiden  Funde  gerechtfertigt  hätten,  konntefl 
jedoch  von  mir  in  der  Studie  über  den  ArchaeopteryxschwsLtiz  der  Vogelembryonen, 
1938,  nicht  gefunden  werden.  Ich  gab  der  Ansicht  Ausdruck,  dass  in  den.  beiden 
Fossilabdrücken  lediglich  die  bei  Sauropsiden  allgemein  festzustellenden  Differenzen 
des  Alters  und  eventuell  des  Geschlechts  zu  beobachten  sind  und  somit  alle  bekannt 
gewordenen  Überreste  ein  und  derselben  Art  angehörten.  In  seiner  prachtvoUen 
Monographie  über  Archaeopteryx  Hthographica  ist  G.  de  Beer,  1954,  nach  sorg- 
fältigster Auswertung  der  Befunde  am  Londoner  Exemplar  und  ihres  Vergleichs 
mit  dem  Berliner  ebenfalls  zur  Folgerung  gelangt,  die  morphologischen  Ähnlich- 
keiten zwischen  den  beiden  Fossilien  seien  so  gross,  dass  unter  Berücksichtigung  der 
gleichen  Fundstätten,  der  gleichen  Fossilisationsbedingungen  und  des  gleichen 
geologischen  Alters  eine  artspezifische  oder  gar  gattungsmässige  Unterscheidung 
nicht  gerechtfertigt  ist. 

Einige  Fragen  sind  jedoch  bei  der  Untersuchung  der  Archaeopteryx-Fo^Wxtn 
unaufgeklärt  geblieben,  so  namentlich  mit  Bezug  auf  seine  Flügelpterylose  (Anzahl 
und  Anordnung  der  Schwungfedern),  Beurteilung  des  Flugvermögens  und  Vorkom- 
men des  für  die  modernen  Vögel  typischen  tarsometatarsalen  Fussgelenkes. 

Die  Anzahl  der  im  Handabschnitt  bei  Archaeopteryx  vorhanden  gewesenen 
Handschwingen  ist  bis  heute  zweifelhaft  geblieben.  Das  mit  halb  ausgebreiteten 
Flügeln  überlieferte  Berliner  Exemplar  lässt  eine  unverkennbare  Übereinstimmung 
mit  den  Flügeln  eines  modernen  Flugvogels,  etwa  einer  Elster,  erkennen.  Es  sind 
Handschwingen,  Pennae  primariae  (nachfolgend  als  Prim.  bezeichnet),  Unterarm- 
schwingen,  Pennae  secundariae  (See.)  und  grosse  Deckfedern,  Tectrices  majores^ 
unterscheidbar.  Nach  de  Beer,  dem  die  Untersuchung  der  Federn  der  schwierigste 
Teil  seiner  Nachforschungen  gewesen  ist,  sind  im  rechten  Flügel  des  Londoner 
Vogels  6  Prim.  und  10  See.  feststellbar,  zusammen  16  Schwungfedern,  während 
Owen  seinerzeit  nur  12  (links  14)  zählte.  In  meiner  Arbeit  über  das  Problem  der 
Diastataxie  des  Vogelflügels,  1917,  glaubte  ich  rechts  ebenfalls  6  Prim.  und  10 — 11 
See,  links  6 — 7  Prim.  und  9 — 10  See.  erkennen  zu  können.  Zu  ganz  anderen  Zahlen 
gelangte  Heilmann  bei  der  Beschreibung  des  Flügels  der  Berliner  Archaeopteryx, 
Zwar  hatte  ihr  Erstbeschreiber  Dames,  1884,  auch  nur  6  Prim.  finden  können, 
Heinroth,  1923,  jedoch  10,  während  Heilmann  sogar  12  nachweisen  zu  können 
glaubte.  Diese  grossen  Differenzen  ergaben  sich  aus  der  Tatsache,  dass  sowohl  die 
Gesteinsplatte  des  Londoner,  als  auch  jene  des  Berliner  Exemplars  bei  einzelnen 
Schwungfedern  doppelte  Schaftabdrücke  aufweist.  Von  diesen  beiden  Schäften  ist 
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der  eine,  proximal  liegende,  weniger  gut  ausgeprägt  und  führt  auch  nicht  zu  einer 
erkennbaren  Federendigung.  Er  wurde  von  Heinroth  als  der  Abdruck  des  Kietes 
einer  vermauserten,  neu  sich  bildenden  Feder  gedeutet,  welcher  Ansicht  Heilmann 
sich  anschloss,  womit  beide  Autoren  zur  Zählung  von  10^12  Handschwingen  kamen. 
R EICHEL,  I94U  und  Bohlin,  1947,  entschieden  sich  ebenfalls  für  diese  höhere  Anzahl, 
Demgegenüber  sind  die  doppelten  Schaftabdrücke  auch  durch  eine  leichte  Ver- 
schiebung des  Kadavers  gedeutet  worden,  dl€  vor  der  definitiven  Einbettung  des 
Körpers  erfolgte.  Beim  Aufliegen  der  ausgebreiteten  Flügel  im  weichen  Uferschlamm 
bildete  sich  ein  erster  Schaftabdruck  und  nach  einer  Verschiebung  um  4—5  mm  der 
zweite*  Doch  sei  hier  darauf  hingewiesen,  wie  merkwürdig  es  erscheint,  dass  nicht 
von  allen  Schäften  doppelte  Abdrücke  entstanden,  und  ein  seltsamer  Zufall  wäre  es 
auch,  wenn  an  beiden  Kadavern  in  verschiedenen  Zeitabschnitten  und  an  weit  ent- 
fernt liegenden  Einbettungsstätten  —  sie  liegen  ca,  l  km  voneinander  —  ein  gleicher 
Verschiebungsvorgang  sich  abgespielt  haben  sollte.  In  neuerer  Zeit  diskutierte  Savile, 
b    1957,  wiederum  die  Zahl  der  Handschwingen  von  Archaeopteryx.  Unter  Bezugnahme 
I    auf  die  Monographie  von  df  Beer  weist  er  auf  die  Diskrepanz  in  der  Grösse  der 
^    Prim.  zwischen  dem  Londoner  und  dem  Berliner  Exemplar  hin.  Trotzdem  das  erstcre 
\    in  seinen  Massen  durchschnittlich  10%  grösser  als  das  letztere  ist,  scheinen  seine 
Handschwingen  ca.  10 — 15  mm  kürzer  zu  sein*  Im  Londoner  Fossil  sind  jedoch  die 
Enden  der  längsten  Prim*  des  rechten  Flügels  auf  der  Platte  abgebrochen.  Eine 
Rekonstruktion  derselben  ergibt  eine  annähernd  gleiche  Grössenordnung  in  beiden 
Archaeop(er}\\'E%^mplsLT^n.  Darüber  hinaus  lässt  sich  für  das  Londoner  Exemplar 
feststellen,  dass  2 — 3  der  distalsten  Federn  fehlen,  während  die  anderen  sich  nach 
ihrer  Grösse  mit  entsprechenden  des  Berliner  Vogels  homologisieren  lassen,  Savile 
gelangt  auf  diese  Weise  für  beide  Exemplare  zur  Annahme  von  8  Handschwingen. 
Eine  weitere  Differenz  ergab  sich  aus  meiner  Feststellung,  dass  der  Flügel  von 
Archaeopteryx  eine  diasta taxische  Anordnung  seiner  Armschwingen  aufgewiesen 
habe  (Steiner,  19! 7)*  De  Beer  kam  in  seiner  Monographie,  1954,  für  den  Londoner 
Urvogel  zur  gegenteiligen  Ansicht  mit  der  Begründung,  dass  sein  Flügelabdruck  die 
Unterseite  und  nicht  die  Oberseite  zeige,  wie  ich   nach  Huxley,  Dames  u.  a,  m. 
und  nach  der  scheinbar  distalen  Deck  weise  der  Schwungfedern  angenommen  hatte. 
Infolgedessen  könne  der  von  mir  als  diastataxische  fünfte  grosse  Deckfeder  bezeich- 
nete Abdruck  einer  kürzeren  Feder  nach  vier  normalen  Armschwingen  nicht  diese 
Feder  sein,  sondern  müsse  eine  untere  Deckfeder  darstellen,  womit  der  Nachweis 
einer  Diaslataxie  im  Archaeopteryx-Flügd  hinfällig  geworden  sei.  Nun  ist  jedoch 
für  die  diastataxische  Armschwingenanordnung  eine  überzählige  fünfte  grosse  untere 
Deckfeder  ebenso  charakteristisch  wie  eine  obere.  Ihre  Anwesenheit  wird  durch 
einen  deutlich  sichtbaren  Schaftstiel  bewiesen,  der  gerade  in  der  Mitte  zwischen  der 
vierten  und  sechsten  See.  sich  befindet  (vgl.  Abb.  1).  Diesen  Federschaft  deutete 
DE  Beer  als  den  Stumpf  der  abgebrochenen  fünften,  somit  nicht  fehlenden  Arm- 
schwinge, was  er  aber  sicher  nicht  sein  kann,  weil  er  dicht  distal  der  sechsten  See. 
inseriert  und  zu  schmächtig  ist.  Der  früher  von  mir  ah  fünfte  grosse  Deckfeder 
bezeichnete  Abdruck  repräsentiert  nunmehr  die  vierte  grosse  untere  Deckfeder  (maj. 
inf.  4),  womit  in  Übereinstimmung  mit  diastataxischen  Verhältnissen  innerhalb  des 
Dtastemmas  zwischen  See,  4  und  See,  6  zwei  Tectrices  majores  und  keine  Arm- 
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schwinge  vorhanden  ist.  De  Beer  hat  ausserdem,  wie  schon  erwähnt,  beim  Vergletä 

des  Londoner  mit  dem  Berliner  Exemplar  die  artüche  Identität  beider  Fas^lki 
nachgewiesen.  Im  Berliner  Abdruck,  in  welchem  die  Anordnung  der  Flügelfcdcm 
viel  besser  überliefert  ist,  kann  aber  die  Diaslalaxie  ebenfalls  beobachtet  uerdeß. 
Undenkbar  ist  es.  dass  innerhalb  derselben  Art  sich  individuelle  Unterschiede  vor 


tecfrtces  majjnf 


Abb.  1 .  Rechter  Flügel  des  Londoner  Archaeopteryx.  Nach  Original  und  Photographie  auf  PI.  XI 
von  DE  Beer,  1954,  gezeichnet,  cc  =  cubital  covert,  er  =  cubital  remex,  pl — 7  =  Handschwingen, 
durch  gestrichelte  Umrisslinie  ergänzt,  sl — 11  =  Armschwingen,  diast.  5  =  diastataxische  Lücke. 


H.  SttiMtK.  Ikfufidc  am  Urvogpl  Ardmeopierjx  201 

der  Grössenordnung  einer  eutaxischen  oder  diastalaxischen  Flügelfederanordnung 
vorfinden  könnien  (vgl.  Tafelfig;  2,  Heilmann,  1926,  und  Steiner.  1956,  Abb.  9), 

Zu  dieser  Beweisführung  fügt  sich  ganz  unerwartet  der  Fund  eines  dritien  Archaeo- 
/^/fT VA-Exemplars  hinzu,  der  1956  nur  250  m  von  der  Lagerstätte  des  Londoner 
Vogels,  aber  in  einem  6 — 8  m  höher  gelegenen  Horizont  gemacht  wurde.  Heller 
verdanken  wir  eine  ausführliche,  mit  zahlreichen,  sorgfältig  nach  modernen  photo- 
technischen Untersuch ungsmethoden  angefertigten  Abbildungen  dokumentierte 
Veröffentlichung  über  diesen  dritten  UrvogeH1959).  Leider  ist  der  Erhaltungszustand 
schlecht,  schlechter  sogar  als  jener  des  Londoner  Fossils  und  gar  nicht  mit  jenem  des 
Berliner  zu  vergleichen.  Die  Leiche  dieses  Exemplars  war  offensichtlich  vor  der 
Einbettung  schon  stark  in  Verwesung  übergegangen,  so  dass  viele  Teile  sich  lösten, 
verlagerten  und  selbst  verloren  gingen  ( Schädel.  Schwanz,  Elemente  der  Extremi- 
täten), Beim  Spalten  der  Versteinerungsplatten  erfolgte  zudem  keine  glatte  Trennung 
der  Knochen,  die  zumeist  gespalten  wurden  und  sich  infolgedessen  ungefähr  je  zur 
Hälfte  auf  der  liegenden  oder  auf  der  hangenden  Platte  befinden.  Immerhin  konnte 
dank  dieses  Umslandes  ein  genauer  Einblick  in  den  Aufbau  des  Skelettes  gewonnen 
und  der  Nachweis  geliefert  werden,  dass  die  Knochen  der  Extremitäten,  Metapodien 
und  Phalangen  fast  in  ihrer  ganzen  Ersireckung  hohl  gewesen  sind  und  sich  nicht 
anders  als  bei  den  rezenten  Flugvögeln  verhalten  haben. 

Auch  bei  diesem  dritten  Archaeopteryx*¥os%\\  ist  der  Abdruck  der  mit  langen 
Schwungfedern  besetzten  Flügel  das  auffälligste  Merkmal.  Leider  haben  auch  sie 
vor  der  Einbettung  stark  gehtten;  der  Erhaltungszustand  der  Federn  selbst  ist  lange 
nicht  so  gut  wie  bei  den  andern  zwei  Exemplaren,  Ein  glücklicher  Umstand  bewirkte 
wenigstens  einen  ungestörten  Zusammenhalt  der  Knochenelemente  des  linken  Flügels, 
an  welchen  die  Insertionsstellen  der  Schwungfederschäfte  im  offensichtlich  ursprüng- 
lichen Zustand  zu  beobachten  sind.  Hier  nun  sehe  ich  mich  veranlasst,  eine  Erin- 
nerung aus  meiner  Studienzeit  um  1912  aufzufrischen,  als  ich  mich  gerade  mit  meinem 
Dissertalionsihema  der  Diastataxie  im  Vogelflügel  zu  beschäftigen  begann.  In  den 
Vorlesungsstunden  über  vergleichende  Anatomie  meines  unvergesslichen  Lehrers 
Prof.  Dr.  Arnold  Lang  hing  eine  Wandtafel,  welche  den  Berliner  Archaeopferyx 
darstellte  und  von  einem  unbekannten  Zeichner  genau  nach  einem  Gipsabdruck 
angefertigt  worden  war.  Im  rechten  Flügel  war  unm issverständlich  nach  den  Ansatz- 
stellen der  vier  ersten  Armschwingen  ein  etwas  grösserer  Abstand  und  innerhalb 
desselben  der  Abdruck  einer  grazileren  Feder  eingezeichnet,  somit  eine  typisch 
diastataxische  Federanordnung.  Die  Tafel  hing  auch  in  späteren  Jahren  noch  lange 
in  den  Vorlesungsstunden  an  der  Wand.  Sie  gab  mir  den  ersten  Anstoss,  der  Frage 
nach  der  Diastataxie  im  Flügel  von  Archaeopieryx  nachzuforschen.  Und  heute  mag 
es  als  ein  seltsames  Zusammentreffen  erscheinen,  wenn  m  der  von  Heller  auf 
Tafel  15  seiner  Publikation  dargestellten  Übersichtsskizze  des  dritten  Archaeopteryx^ 
Fundes,  offensichtlich  wiederum  ohne  Kenntnis  der  besonderen  Verhältnisse  der 
Diastataxie.  aber  in  getreuer  Kopie  des  vorliegenden  Fossils,  im  Unterarmabschnttt 
des  linken  Flügels  diese  eigentümliche  Federanordnung  wiederum  eingezeichnet 
wurde  (siehe  Abb.  2)*  Auf  der  photographischen  Gesamtansicht  des  Fossils  — 
Tafel  6  der  HELLERSchen  Abhandlung  —  kann  die  Anordnung  der  Flügelfedern  am 
linken  Flügel  genauer  gesehen  werden.  Ein  Ausschnitt  dieser  Photographie,  welcher 
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die  fragliche  Stelle  wiedergibt,  ist  in  der  Abb.  3  reproduziert  worden.  Trotz  der  voi^ 
Heller  geltend  gemachten  Schwierigkeit  einer  Aufgliederung  der  vcrschiedeneß 
Federfluren  lassen  sich  doch  die  im  Handabschnitt  liegenden  Prim.  von  den  zum 
Unterarm  gehörenden  See.  abgrenzen.  Wie  in  den  beiden  früheren  Fossilien  schein! 
auch  beim  dritten  Archaeopteryx  der  Abdruck  der  Flügel  Unterseite  auf  der  Schiefer- 
platte  sichtbar  zu  sein,  was  aus  der  Überdeckung  der  äussersten  Armschwinge  durch 
die  erste,  innerste  Prim.  entnommen  werden  kann.  Diese  erste  Armschwinge  \m 
Handgelenkwinkel  ist  ofFensichtlich  so  gross  und  gut  entwickelt  wie  beim  Londoner 
Exemplar  (Abb.  1  er),  wo  sie  die  carpale  Schwungfeder  den  «carpal  remex>*  der 
englischen  Autoren,  darstellt  (Mitchell,  1899).  Sie  wird  bei  den  rezenten  Vögeln 
stark  verkleinert  und  oft  ganz  reduziert.  Dieser  Feder  folgt  armein wärts  See.  I  am 


Abb.  2.  Ubersichtsskizze  des  dritten  Archaeopteryx^  nach  Heller,  1959.  Der  nachträglich  einge- 
zeichnete Pfeil  weist  auf  die  diastataxische  Federanordnung  am  Rande  der  linken  Ulna  hin.  Tmt  = 

Tarso-Metatarsus. 
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Abb»  3.  Linker  Flügel  des  dritten  Archae&pteryxi  nach  Photo,  Tafc!  6,  von  Heller,  1959* 

=  cubitale  Schwungfeder  (cubital  reniexX  Sl  ^  erste,  S4  =  vierte  Armschwinge,  diast.  5  =-  dia- 
statastischer  Abstand  mit  niedriger  inserierter  Ma),  inf  5;  PI  =  erste  Handschwinge. 


Ulnaende.  Dieses  hat  sich  etwas  aus  dem  Handgelenk  gelöst,  weshalb  See,  2,  3  und  4 
in  einem  grösseren  Abstand  sichtbar  werden.  Der  normale  Schaftabstand  dieser 
Armschwingen  beträgt  durchschnittlich  5\^  mm.  Nach  See.  4  erscheint  aber  im 
Abstand  von  knapp  4  mm  der  Abdruck  eines  viel  grazileren  Schaftes,  der  auch  anders 
inseriert  ist.  Ihm  folgen  weitere  Cubitalschwingen  in  normalen  Abständen,  Damit 
sind  nun  wirklich  diastataxische  Verhältnisse  festgehalten.  Da  Heller  am  Schlüsse 
seiner  Untersuchungen  zur  Überzeugung  gelangt,  dass  sämtliche  bisherigen  Archae- 
ornithiden- Funde  zu  ein  und  derselben  Art  lithographica  gehören,  dürfte  damit 
auch  für  das  Londoner  und  Berliner  Exemplar  die  Diastataxie  mehr  wie  wahrschein- 
lich bewiesen  sein. 

Dank  der  ungestörten  Anordnung  der  Handschwingenschäfte  im  Abdruck  des 
linken  Flügels  des  dritten  Archaeopteryx  kann  auch  die  Frage  nach  der  Anzahl 
der  vorhanden  gewesenen  Flugfedern  entschieden  werden.  Deutlich  lässt  sich  die 
Insertion  von  6  ersten  Prim.  am  Melacarpus  des  zweiten  Fingers  verfolgen,  Prim.  7 
sitzt  an  der  Gelenkung  der  ersten  Phalange  und  liegt  wohl  auch  den  Knochen  des 
dritten  Fingers  auf.  Die  erste  Phalange  des  zweiten  Fingers  trägt  die  Schäfte  von 
Prim*  8  und  9,  während  die  Schaftabdrücke  einer  zehnten  und  sogar  elften  Schwung- 
feder an  der  zweiten  Phalange  von  Dtgit.  1!  zu  erkennen  sind.  Die  Krallenendphalan- 
gen  trugen  keine  Federn  mehr.  Die  Anzahl  der  Handschwingen  im  Flügel  von 
Archaeopteryx  betrug  somit  elf.  Mit  dieser  Feststellung  ergibt  sich  eine  neue,  über- 
raschende Übereinstimmung  des  Urvogels  mit  den  modernen  Flugvögeln.  Abb.  4 


®       Sl      P. 


Abb.  4.  Flügel  eines  1 — 2tägigen  Nestlings  des  Wellensi 
diastataxische  Lücke  mit  fünfter  kleiner  Schwungfeder,  breit 
schwingen  mit  Insertion  am  Metacarpale  und  Phalangen  c 

am  Digit.  1  und  II.  Original 


ist  die  Photographie  eines  Aufhellungspräparates  dei 
Sittichs,  in  welchem  sowohl  die  diastataxische  Feder 
und  Insertion  der  Handschwingen  an  den  Metacai 
genau  der  gleichen  Art  und  Weise  festgestellt  werde; 
des  dritten  Archaeopteryx  zu  beobachten  sind. 

Damit  stellt  sich  die  Frage  nach  der  Flugfähigke 
kussion.  Ohne  auf  die  sehr  umfangreiche  Literatur  d 
lediglich  erwähnt,  dass  die  Mehrzahl  der  Autoren, 
bei  Archaeopteryx  nicht  nachgewiesen  werden  kon 
unvollkommenes,  aktives  Flugvermögen  zugesproch 
lung  gehören  indessen  ausser  der  vollständigen  Befi( 
aktiven  Flug  durchaus  nahe  legt,  noch  einige  andei 
Bedeutung  der  Fingerkrallen,  die  Flügelhaltung  um 
die  Spezialisierung  der  hinteren  Extremität  zum  anisoc 
Baumvögel.  Zunächst  sei  darauf  hingewiesen,  dass 
des  Urvogels  die  Stellung  der  Flügelkrallen  falsch 
Wie  jedoch  aus  allen  Fossilien  eindeutig  zu  entnehr 
und  wahrscheinlich  etwas  nach  unten  gestpllt  «//^«-i* 
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Krallenrudimente  noch  bei  sehr  vielen  Vögeln  erhallen,  am  besten  bei  den  viele 
primitive  Merkmale  aurweisenden  Ratiten.  Von  besonderem  Interesse  dürfte  es  sein, 
wenn  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  wird,  dass  im  Flügel  eines  afrikanischen 
Straussen-Embryos  die  Krallenanlagcn  in  genau  derselben  Stellung  nach  vorn 
gerichtet  auftreten,  wie  sie  im  Archaeopieryx-Flügd  entwickelt  waren.  Mit  voller 
Berechtigung  dürfte  man  von  emem  <(Archaeopteryxflügeln  beim  Straussenembryo 
sprechen  (siehe  Abb.  6).  Bedeutungsvoll  sind  weiter  die  Feststellungen  Stegmanns, 
1937,  über  die  Flügelhaltung  des  Urvogels  in  der  Ruhestellung.  Ein  Zusammenfalten 
der  Flügel  nach  Beendigung  des  Fluges,  wie  es  für  die  rezenten  Vögel  charakteristisch 
ist,  war  für  Archaeopteryx  noch  nicht  möglich.  Aus  der  Konfiguration  der  Ulna  und 
des  Radius  lässt  sich  entnehmen,  dass  sie  nicht  gegeneinander  verschiebbar  waren 
und  deshalb  die  für  das  Zusammenfaken  notwendige  Kuppelung  des  Ellcnbogen- 
gelenkes  mit  dem  Handgelenk  fehlte.  Die  Flügel  hingen  seitlich  des  Körpers  herunter, 
eine  recht  hinderliche  Stellung,  die  nur  durch  die  Aufrichtung  des  Körpers  und  die 


Abb.  5.  Landung  des  Urvogels  auf  dem  Zweige  einer  Aurmcariacce  der  Jurazeil.  RekonstrukliotaT" 

bild  von  M.  Reichen  1941. 


Abb.  6,  Der  *^Archti€opiei}.i^f*F\\X$it\  eines  ca.   Btägigen  Em! 
Krallen  in  Grelfstellung  nach  vom  gev^andt. 


M 


frühzeitige  Ausbildung  der  Bipedie  kompensiert  werd 
Archaeopteryx  die  hintere  E?iiremilät  in  ihrer  Differenz 
fuss  der  vordem,  abgesehen  von  der  Befiederung,  sehi 
Die  von  mir  beim  Londoner  und  neuestens  beim  drii 
gemachte  Existenz  einer  noch  gut  entwickelten  und 
gleichwertigen  carpalen  Schwungfeder,  des  carpal  rcr 
Stellungen  Stegmanns  an  Beweiskraft.  Offensichtlich  ii 
bis  zum  vollständigen  Verschwinden  bei  den  rezenten 
der  Falibarkeit  des  Flügels  in  der  Ruhest eüungvcr 


r     ^^ 
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Feder  andeutet.  Nicht  ausgeschlossen  ist  es,  dass  eine  1 1.  Handseh winge,  die  jedenfalls  sehr  klein 
gewesen  ist,  bei  einer  sorgfältigen  Retusche  der  Platte  zum  Vorschein  käme.  Die  Haupt  platte  weist 
die  Negative  der  Flügclfedcruntersciten  auf,  ebenso  sind  auf  der  Gcgenplatte  ihre  Unterseiten 
sichtbar.  Es  ist  darnach  anzunehmen,  dass  die  Federn  selbst,  soweit  sie  erhalten  blieben,  was  sehr 
ZNV'eifdhaft  ist,  in  dieser  Gegenplatte  stecken.  Die  Wülste,  welche  ihr  Volumen  verursachte»  lassen 
im  nechten  Flügel  deutlich  die  diastataxische  Lücke  mit  einem  schmäehugeren  Wulst  in  ihrer  Mitte 
—  Maj,  5»  die  scheinbar  fehlende  fünfte  Armschwinge  —  erkennen.  Was  mich  bei  der  Untersuchung 
dieses  Berliner  Fossils  am  meisten  beeindruckte,  ist  der  ausserordentlich  deutliche  Abdruck  der 
Schwingenschäfte  gewesen.  Diese  sind  in  der  unleren  Hälfte  sehr  breit,  über  2  mm,  besitzen  eine 
mit  leistend  ige  Rinne  mit  scharfen  Seiten  rändern,  welche  die  horizontale  Schichtung  des  Mark- 
gcwebes  aufweist.  Der  Qu^fschnitt  dieser  Schäfte  gleicht  wohl  ausserordentlich  jenem  des  breit 
angelegten  Hauplschaftes  der  primitiven  Casuariidenfeder  (Steiner,  1943,  und  Ziswiler,  1962).  In 
ca.  '"^h  ihrer  Länge  —  z.  B,  bei  der  fünften  linken  Handschwinge  5,6  cm  von  der  Spitze  —  verengern 
sich  die  Schäfte  plötzlich  um  fein  auszulaufen.  Auch  die  1861  gefundene  einzelne  Feder  des  Urvogels, 
die  zweifellos  eine  Cubitalschwinge  darstellt,  besitzt  diesen  Bau-  ihr  breiter  Schaft  und  dicke 
Rami  wurden  von  den  ersten  Autoren  bereits  vermerkt.  Diese  Konfiguration  der  Aichaeopteryx- 
Fcder  gibt  zu  denken;  denn  wie  aus  der  hier  veröffentlichten  Abbildung  eines  FrühstadJums  des 
VogelÄügeLs  (Abb.  4)  ersichtlich  ist,  weisen  alle  Flügelfedern  eine  enorm  verbreitete  Schaftanlage 
auf,  die  durchaus  die  Breite  entsprechender,  die  Flügelränder  umsäumender  Reptilschuppen  ein- 
nehmen könnten.  Diese  kegelförmigen  Bildungsställen  der  Flugfedern  verengern  sich  zusehends  und 
laufen  in  dünnen  Spitzen  aus.  Bei  einem  wenige  Tage  allen  Kücken  des  Emus  konnten  genau  die 
gleichen  kegelförmigen  Anlagen  der  hier  stark  rudimen tieften  Flügelfedem  festgestellt  werden, 
wobei  insbesondere  der  gleich  grosse  Anteil  von  Haupt*  und  Afterfeder  auffällt  (vgl  Ziswiler  1962). 
Mit  diesen  Beobachtungen  gewinnt  die  Annahme*  es  habe  sich  die  Vogel feder  aus  Rcptüschuppen 
difTeren ziert,  deren  spitze  Enden  sich  ständig  verlängerten,  sehr  an  Wahrscheinlichkeit  (Blaszvk, 
1935). 

I  Eine  weitere  bisher  strittige  Frage  im  Bau  des  Urvogels  soll  hier  noch  erwähnt 

werden,  da  sie  ebenfalls  durch  den  dritten  Fund  ihre  definitive  Beantwortung  gefun- 
den hat.  Es  ist  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  eines  echten  Tarso-Metatarsal- 
gelenkes  im  Fusse  von  Archaeopteryx.  Hetlmann  wies  seinerzeit  darauf  hin,  dass 
I  ein  solches  fehle,  da  die  distalen  Tarsalelemente,  also  die  eigentlichen  Tarsalia,  jedes 
(  für  sich  mit  dem  entsprechenden  Metatarsale  verschmolzen  gewesen  sei.  Die  Meta- 
tarsalia  jedoch  wären  getrennt  geblieben.  Die  Bedeutung  eines  solchen  Zustandes 
hat  wiederum  de  Beer  hervorgehoben,  denn  Archaeopieryx  würde  damit  im  Gegen- 
satz zu  allen  rezenten  Vögeln  kein  Tarso-Metatarsalgelenk  besessen  haben,  sondern 
getrennte  Tarso-metatarsalia.  Dieser  wesentliche  Unterschied  würde  die  direkte 
Ableitung  der  modernen  Vögel  von  einer  Archaeopteryx-V or^tufc  verunmöglichen. 
Ein  glücklicher  Zufall  liegt  nun  in  dem  Falle  des  dritten  Fundes  in  dem  Umstände 
vor,  dass  die  Metatarsalia  eines  Fitsses,  wahrscheinlich  des  rechten,  auf  der  Basis- 
platte in  festem  Verbände  ohne  Verschiebungen  parallel  nebeneinander  zu  sehen 
sind.  Eine  Röntgenaufnahme  sicherte  die  Tatsache,  dass  die  scharfe  Abgrenzung  der 
drei  Knochenröhren  gegeneinander  ziemlich  unvermittelt  unterhalb  ihrer  eigentlichen 
proximalen  Endigungen  aufhört  und  die  Proxi malenden  der  Metatarsalia,  welche 
bereits  mit  der  distalen  Reihe  der  Tarsalia  verschmolzen  sind,  in  einer  einheitlichen 
Knochenmasse  aufgehen,  Sie  bilden  somit  einen  echten  Tarso-Metatarsus,  wie  er 
durch  weitere  Verschmelzung  der  Metatarsalia  bei  allen  Vögeln  weiter  entwickelt 
worden  ist  (vgl.  Abb.  2).  Um  die  Gleichheit  der  Zusammensetzung  des  Fussgclenkes 
beim  Archaeopteryx  und  beim  modernen  Vogel  noch  deutlicher  zu  beweisen,  bringe 

Lieh  hier  die  Abb.  7,  welche  einen  entsprechenden   HomouVa\^jöwc(\\X  ^\x\0^  ^'^^^ 
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Tarso-Metatarsus  eines  9^^2lägigeTi  Entenembryos  zeigt.  Auf  dieser  Entwicklimg»' 

stufe  entspricht  der  Verschmelzungsgrad  der  Tarsalelemenie  vollkommen  jenem  isi 
Fusse  des  Urvogels,  Es  lassen  sich  aber  noch  die  selbständigen  Anlagen  der  distalen 
Tarsal reihe  und  selbst  noch  das  Rudiment  des  fünften  Zehenstrahls  erkennen,  somit 
alle  dem  Reptil ieniarsus  zukommenden  Elemente, 


Abb.  7,  LIngsschnttt  durch  den  Tarso-Metatarsus  eines 

9Vstägigen   Emenembryos.   Originalphoto,    Beginn 
Verschmelzung  der  getrennien  paraHelen  Mt,  IL  11 1  ua 
IV  an  den  projtimakn  Enden  miteinander  und  den  Ta 
sälia.  Erste  Zehe  wendet  sich  rückwärts*  fünfte  Zehe 
Rudiment  an  der  Basis  von  Mt,  IV  noch  sichlbar. 


Mit  allen  diesen  Befunden  erweist  sich  der  dritte  Archaeopteryx  als  eine  aufschlus 
reiche  Ergänzung  der  beiden  früheren   Exemplare;   Am   2.  September   1954  hielt 
DE  Beer  vor  der  zoologischen  Sektion  der  '*British  Association  for  the  Advanccment 
of  Science"  an  ihrer  Versammlung  in  Oxford  eine  bedeutsame  Präsidialrede  üt 
Archaeopteryx  und  die  Evolution,  Darin  lenkte  er  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Talj 
Sache,  dass  während  noch  manche  Eigenschaften  dieses  fossilen  Urvogels  unvcrkcni 
bares  Reptilienerbe  sind,  nicht  viel  weniger  Bildungen  echte  Vogel  merk  male  d«i 
stellen.  Es  steht  Archaeopteryx  zwischen  zwei  Tier k lassen,  den  Reptilien  und 
Vögeln,  und  dennoch  -stelli  er  kein  Übergangs-  oder  Mittelding  dar.  Keine  odt 
sehr  wenige  seiner  Merkmale  sind  wirklich  intermediär»  denn  während  di 
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'Ji  noch  ganz  reptilienhaft  verbleiben,  sind  die  anderen  schon  echt  vogelartig.  Diese 
3  Merkmale  liegen  wie  ein  Mosaik  nebeneinander,  derart,  dass  der  Obergang  vom 
s  Reptil  zum  Vogel  sich,  wie  es  de  Beer  zu  bezeichnen  vorschlägt,  in  einer  Art  von 
-?  «Mosaik-Evolution»  abspielte.  Bei  diesem  Entwicklungsgang  sind  es  immer  nur 
einzelne  Strukturen  und  Organsysteme,  welche  genotypisch  und  konstitutionell  durch 
die  Selektion  gefördert  werden  und  damit  die  Merkmale  einer  nächsthöheren  Klasse 
entwickeln,  ohne  die  früheren  ganz  zu  verlieren.  Auf  diese  Weise  müssen  Formen 
entstehen,  die  eine  Mischung,  ein  Mosaik,  ursprünglicher  und  spezialisierter  Eigen- 
schaften aufweisen.  Beispiele  hierfür  liefern  alle  Klassen  der  Wirbeltiere.  Sie  sind 
dem  Paläontologen  gut  bekannt.  Dennoch  scheint  es  mir  fraglich  zu  sein,  ob  die 
Bezeichnung  Mosaik-Evolution  das  Wesen  der  evolutiven  Vorgänge  wirklich  erfasst. 
Zunächst  ist  es  nicht  denkbar,  dass  im  harmonischen  Aufbau  und  funktionellen 
System  eines  Organismus  einzelne  Teile  sich  selbständig  weiter  entwickeln  könnten, 
ohne  andere  Teile  oder  Organe  und  damit  den  Gesamtorganismus  zu  beeinflussen. 
Sodann  ist  in  allen  diesen  Beispielen  der  Übergangstypen  unverkennbar,  wie  das 
eigentliche  Agens  der  Evolution  ein  Wechsel  der  Lebensbedingungen  gewesen  ist. 
Ein  jeder  solcher  Wechsel  lässt  einen  Organismus  nur  weiterbestehen,  wenn  ihm  die 
Anpassung  an  die  neuen  Lebensbedingungen  durch  den  erhöhten  Selektionsdruck 
auf  die  in  erster  Linie  hierfür  in  Betracht  kommenden  Organe  und  Strukturen  gelingt. 
So  war  es  beim  Übergang  vom  Wasser  zum  Landleben  bei  den  fischartigen  Verte- 
braten  unter  vorauseilender  Ausbildung  pentadaktyler  Extremitäten  (Ichthyostega)^ 
bei  den  Reptilien  infolge  der  gänzlichen  Emanzipation  vom  Wasserbiotop  (Horn- 
schuppen,  Entwicklung  der  Eier  mit  Amnionbildung  des  Embryos),  bei  den  Mamma- 
liern  bei  ihrer  Anpassung  an  eine  ausserordentliche  Vielgestaltigkeit  ihres  Lebens- 
raumes (Haare,  Homoiothermie,  heterodontes  Gebiss,  Squamoso-dentales  Kiefer- 
gelenk, Zwerchfell,  Milchdrüsen,  Gehirnentfaltung).  Sie  alle  weisen  aber  neben  den 
für  ihren  Klassentypus  charakteristischen  Eigenschaften  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Anzahl  unverkennbar  primitive  Merkmale  auf,  welche  ihren  früheren  Organi- 
sationsstufen zukamen.  Es  sind  Merkmale,  welche  für  die  neuen  Anpassungen  nicht 
in  Betracht  kamen.  Solange  sie  ihre  Funktionsfähigkeit  nicht  einbüssten,  konnten 
sie  noch  neben  den  fortschrittlichen  Differenzierungen  bestehen  bleiben,  aber  sobald 
sie  bedeutungslos  wurden,  fallen  sie  der  Rudimentation  anheim.  Das  Nebeneinander 
höherer  und  primitiver  Merkmale  ist  somit  eine  allgemeine  Evolutionserscheinung, 
verschieden  ist  im  konkreten  Falle  lediglich  der  Grad  der  Rudimentation  ursprüng- 
licher Differenzierungen,  die  so  weit  gehen  kann,  dass  Rudimente  vollständig  ver- 
schwinden und  damit  der  Übergangscharakter  der  betreffenden  Form  ausgelöscht 
wird.  Die  Evolution,  Entwicklung  einer  Tierform  aus  einer  andern,  stellt  sich  nicht 
als  ein  Mosaik  der  Merkmale  dieser  beiden  Tierformen  in  den  sogenannten  "missing 
links"  dar,  sondern  in  der  Bildung  neuer  Eigenschaften  auf  einer  übernommenen 
früheren  Grundlage,  welche  selbst  allmählich  verschwindet.  Dass  hierbei  vielfach 
ein  Funktionswechsel  der  früheren  Organe  eintritt,  der  aber  ihre  Struktur  vollständig 
ändert,  soll  nicht  übersehen  werden,  auch  nicht,  dass  funktionslos  gewordene  Struk- 
turen, solange  sie  nicht  stören  oder  ihr  Material  zum  Aufbau  neuer  Bildungen 
gebraucht  wird,  sehr  lange  persistieren  können.  Darnach  erscheint  Archaeopteryx 
nach  wie  vor  als  ein  Dokument  der  schon  im  Mesozoikum  eingetretenen,  beschleu- 
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nigten  Entwicklung  zum  flugfähigen  Vogel.  Mit  der  Differenzierung  der  Federn, 
ihrer  diastataxischen  Anordnung  und  Anzahl  im  Flügel  und  der  durch  den  aniso- 
daktylen  Fuss  bewiesenen  Bipedie,  treten  bei  dieser  Ubergangsform  gerade  jene 
Merkmale  in  den  Vordergrund  der  Evolution,  welche  durch  den  Erwerb  des  Flug- 1 
Vermögens  in  Anpassung  an  die  Fortbewegung  in  der  Luft  aus  einem  Reptil  den  ' 
modernen  fliegenden  Vogel  entstehen  liessen. 
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Neuer  Fund  der  afrikanischen  Hausschlange, 
3oaedon  fuliginosum  fuliginosum  (Boie)  in  Südmarokko 

Von 
HANS  SCHNURRENBERGER  (Zollikon/Zürich) 


Das  Vorkommen  von  Boaedon  in  Südmarokko  wurde  erstmals  von  Dollfus 
(1928:  14)  erwähnt.  Der  Fundort  ist  «Environs  de  Taroudant»  im  Sous-Tal.  Dieser 
Fund  blieb  bisher  der  einzige  auf  dem  Gebiet  des  heutigen  Königreiches  Marokko. 
ViLLiERS  (1950a:  72;  1950  b:  44)  gibt  Südmarokko  als  Verbreitungsgebiet  der  Haus- 
schlange kommentarlos  an,  während  Saint  Girons  (1956:  10)  die  Möglichkeit  einer 
«importation  accidentelle»  in  Betracht  zieht.  Bereits  Boulenger  (1893:  331)  erwähnt 
aber  in  seinem  Catalogue  of  the  Snakes  in  the  British  Museum  einen  Boaedon  aus 
der  «Fischer  Collection»  mit  Fundort  «Cape  Yubi».  Das  Kap  Yubi  liegt  an  der 
Küste  der  spanischen  Sahara  (Rio  de  Oro),  nur  ca.  200  km  südwestlich  der  südlichen 
Küstengrenze  und  wenig  südlich  der  geographischen  Breite  des  südlichsten  Punktes 
von  Marokko,  so  dass  das  Vorkommen  dieser  Schlange  in  Südmarokko  schon  aus 
den  damaligen  Angaben  im  Bereich  der  Möglichkeit  lag. 

Kürzlich  erhielt  ich  von  Herrn  W.  Zinniker,  Zofingen,  eine  kleine  Schlange  zuge- 
stellt, die  er  von  einem  Händler  aus  Marokko  zusammen  mit  einigen  weiteren 
Reptilien  (u.  a.  einem  Ophisaurus  koellikeri)  erhalten  hatte.  Leider  wies  das  Tier  eine 
starke  Verletzung  am  Schwanz  auf.  Der  Händler,  der  offenbar  einige  Kenntnisse  der 
marokkanischen  Fauna  besass,  bemerkte,  dass  er  bisher  noch  keine  solche  Schlange 
in  seinem  Lande  gesehen  habe.  Nach  näherer  Untersuchung  stellte  ich  eindeutig 
fest,  dass  es  sich  hier  um  einen  Boaedon  fuliginosum  fuliginosum  handelte  (Abb.  1). 
Der  Herkunftsort  der  Schlange  ist  Inezgane  südlich  Agadir,  an  der  Mündung  des 


Abb.  1.  Boaedon  fuliginosum  fuliginosum  von 
Inezgane. 
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Abb-  2.  Aufzeichnung  der  Fund  arte  van  Boaeä^n  in  Siidmarokko  und  Kap  YubL 


lales,  also  ca.  50  km  westlich  des  ersten  Fundortes,  Das  Vorkominen  der 
Ihlange  im  Sous-Tal  ist  damit  bestätigt  (Abb.  2), 

]  Färbung  des  Tieres  ist  graubraun  mit  hellgrauer  Unterseite.  Die  Haut  schillert 
ebenden  Tier,  besonders  nach  der  Häutung,  in  allen  Farben,  wie  dies  bei 
\fs  cem^hris  der  Fall  ist.  In  der  Gefangenschaft  nahm  sie  Lacerta  agiits  an* 
Ihstchcnd  gebe  ich  vergleichsweise  einige  Masse  und  Schuppenzahlen  der  drei 
It  erwähnten  Tiere  an.  Die  Angaben  über  die  Hausschlange  von  Taroudanl 
ich  über  Prof  Dr.  E.  Kramer,  Kollbrunn,  von  Dr.  H.  Saint-Girons  freund- 


Die  Chromosomen  einiger  in  der  Schweiz 
vorkommender  Ameisenarten 

Von 

ELISABETH  HAUSCHTECK 
Aus  dem  Zoologischen  Museum  der  Universität  Zürich 

(Mit  15  Textabbildungen) 


Die  vorliegenden  Ergebnisse  sind  ein  Beitrag  zu  den  von  mir  begonnenen  cyto- 
taxonomischen  Untersuchungen  an  Ameisen  (Hauschteck  1961).  —  Die  Resultate 
der  bis  1920  erschienenen  Arbeiten  wurden  bereits  besprochen  (Hauschteck  1961). 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  zwei  weitere  Arbeitsgruppen  mit  Ameisencytologie 
beschäftigt  (Whelden,  Haskins  1953)  (Peacock,  Smith,  Hall,  Baxter  1954). 
Peacock  et  al.  haben  ausführlich  Biologie  und  Cytologie  von  Monomorium  pharaonis 
behandelt  und  die  diploide  Chromosomenzahl  22  bei  $9  und  die  haploide  Zahl  11 
bei  cJcJ  gefunden.  Ausserdem  fanden  die  Autoren  polyploide  Zellen  in  larvalem  Ge- 
webe. Eine  genauere  Charakterisierung  des  Chromosomensatzes  konnte  vorgenom- 
men werden.  Im  haploiden  Satz  heben  sich  ein  ausserordentlich  langes  und  ein 
zweites,  weniger  langes  Chromosom  deutlich  von  den  übrigen  ab.  Die  Publikation 
von  Whelden  und  Haskins  wurde  von  Smith  und  Peacock  sehr  eingehend  kom- 
mentiert. Obwohl  mir  die  von  Whelden  und  Haskins  untersuchten  Arten  nicht  zur 
Verfügung  standen,  scheinen  auch  mir  die  Ergebnisse  nicht  gesichert  und  können 
daher  im  folgenden  nicht  berücksichtigt  werden. 

Material  und  Methode 

Ausser  Stenamma  brevicorne  aus  Ithaka  (USA)  und  einem  Nest  von  Lasius 
(Dendrolasius)  fuliginosus  aus  Pavia  stammen  alle  von  mir  untersuchten  Tiere  aus 
der  Schweiz.  Die  analysierten  Zellteilungen  wurden  aus  Vorpuppen  gewonnen,  und 
zwar  aus  Gehirnen  von  Arbeitern  und  Geschlechtstiercn  sowie  aus  den  Gonaden  bei- 
der Geschlechter.  Die  zu  untersuchenden  Organe  fixierte  ich  meistens  mit  50%iger 
Essigsäure  und  färbte  sie  anschliessend  mit  Hämatoxylin  nach  Gomori  (Melander, 
Wingstrand  1953)  oder  mit  Orcein-Essigsäure  (1%  Orcein  in  50%igcr  Essigsäure). 
Ein  ebenfalls  angewandtes  Verfahren  bestand  darin,  die  herauspräparierten  Organe 
unmittelbar  in  Orcein-Essigsäure  zu  überführen.  In  allen  Fällen  wurden  Quetsch- 
präparate hergestellt. 
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Weibchen  und  Arbeiterinnen  enthielten  vorwiegend  diploide  Zeilen,  ifit 
Ihcn  vorliegend  haploide.  In  den  Gehirnen  sowohl  der  Weibchen  und  Arbe»^ 
In  aJs  auch  der  Männchen  findet  man  Zellen  mit  verdoppeltem  Chromosomeih 
Ibb.  l)*  Der  vef doppelte  haploide  Chromosomensatz  des  Mänocheas  konntje 
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Abb.   I.   Sitnamma  brevic^rne.  4n  =  16.    MHose 

aus  den  Kopfganglicn  einer  Arbeiter- Vorpyppc. 


fine  Diplotdie  vortäuschen,  wenn  nicht  daneben  auch  noch  haploide  Zellen 

(den  wären,  Männchengehirne  z.  B,  von  Lasius  (Dendrolasius)  fuliginosus  cnt- 

]  niemals  nur  diploide  Mitosen,  So  fand  ich  unter  16  Metaphasen  eines  Mäno- 

lirns  4  mit  diploidcm  Chromosomensatz.   Es  wurden  sowohl   unter  den 
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nördlich  bzw.  südlich  der  Alpen  gesammelt  wurden.  Es  zeigte  sich  zwischen  Tieren 
dieser  beiden  Populationen  kein  chromosomaler  Unterschied,  weder  in  der  Zahl 
noch  in  der  Gestalt  der  Chromosomen.  Die  Metaphaseplatten  aller  Lasien  mit 
2n  =  28  enthalten  neben  26  etwa  gleich  langen  Chromosomen  ein  deutlich  grösseres 
Chromosomenpaar. 

Die  Zahl  28  kommt  ausser  bei  Ixisius  noch  bei  den  drei  bisher  untersuchten  Ver- 
tretern der  Gattung  Camponotus  (Abb.  8)  und  bei  den  beiden  Myrmicinen  Strongy- 
lognathus  huberi  alpina  (Abb.  9)  und  Tetramorium  caespitum  vor.  Während  sich  der 
Chromosomensatz  von  Camponotus  durch  ein  langes  Chromosomenpaar  auszeichnet 
—  besonders  deutlich  bei  C.  vagus  und  lateralis  — ,  lassen  sich  die  Chromosomensätze 
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Abb.  4.  Lasius  (Lasius)  niger. 
2n  =  30.  Oogonienmitose. 


Abb.  5.  Lasius  (Lasius)  emarginatus. 
2n  =  30.  Neuroblastcnmitose. 
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Abb.  6.  Lasius  (Lasius)  alienus. 
2n  •■  28.  Neuroblastenmitose. 
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Abb.  7.  Lasius  ( Dendrolasius)  fuliginaais* 
2n  =  28.  Neuroblastenmitose. 
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Abb.  8.  CamponoUis  lateralis,  2n  =  28.  Neuroblasteonii 
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Abb.  9.  Strongylognathus  huberi  alpina.  Abb.  10.  Aphaenogaster  subterranea. 

n = 1 4.  Spermatogonienmitose.  2  n  =  22.  Oogonienmitose. 
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Abb.  11.  Leptothorax  tuberum  tuberum. 
2n  =  18.  Neuroblastenmitose. 


Abb.  12.  Leptothorax  tuberum  nigriceps. 
2n  =  18.  Neuroblastenmitose. 
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der  beiden  Mynnicinen  nach  den  bis  jetzt  erhaltenen  Mitosen  nicht  weiter  charak- 
terisieren. Ihre  Chromosomen  sind  alle  etwa  gleich  lang. 

Der  22  Chromosomen  zeigende  Satz  von  Aphaenogaster  subterranea  zeichnet  sich 
durch  vier  Elemente  aus,  die  länger  sind  als  die  übrigen  (Abb.  10). 

Bei  beiden  untersuchten  Leptothorax-Unterarten,  L.  tuberum  tuberum  und  L. 
tuberum  nigriceps,  wurden  18  Chromosomen  gezählt  (Abb.  11,  12).  Auffällig  ist  das 
grösste  Paar,  das  mindestens  doppelt  so  lang  ist  wie  das  nächst  kleinere  (Abb.  13). 
Alle  übrigen  Chromosomen  sind  ungefähr  gleich  lang.  Leptothorax  zeichnet  sich 
ausser  durch  dieses  ausserordentlich  lange  Chromosomenpaar  noch  durch  eine  weitere 
Eigenart  aus.  Ein  Chromosomenpaar,  das  dritte  der  Abb.  13,  neigt  offensichtüch  zum 
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Abb.  13.  Leptothorax  tuberum  tuberum,  Karyotyp  einer  Neuroblastenmitose. 

Zerreissen.  Dieser  Umstand  erschwerte  zunächst  die  Ermittlung  der  genauen  Chromo- 
somenzahl, weil  man  möglicherweise  die  beiden  Teile  dieser  Chromosomen  separat 
zählt.  Bei  genauer  Prüfung  ist  jedoch  eine  schwache  Verbindung  zwischen  diesen 
beiden  Chromosomenteilen  zu  erkennen.  Manchmal  besteht  lediglich  eine  starke 
Einschnürung  in  der  Mitte  des  Chromosoms.  Die  Vermutung  liegt  nahe,  dass  es  sich 
dabei  um  eine  SAT-Zone  handelt,  die  durch  starke  mechanische  Beanspruchung  bei 
der  Präparation  zerreisst.  Ausser  dieser  mittleren  Einschnürung  ist  noch  eine  zweite, 
weniger  deutliche  vorhanden. 


Abb.  14.  Prenolepis  imparis. 
2n=16.  Neuroblastenmitose. 
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iiolepis  imparis  hat  16  Chromosomen  {Abb.  14),  Vergleicht  man  die  Län§c 
leliebigen  einzelnen  Chromosoms  von  Prenolepis  imparis  mit  der  eines  Chromo- 
|on  Lasius  emarginatus,  so  fällt  auf,  dass  Prenolepis  die  längeren  Chromosomen 

bisher  niedrigste  von  mir  gefundene  Chromosomenzahl  hat  Stenamma  brevh 

|Die  diploiden  Metaphasen  zeigen  8  Chromosomen  (Abb.  15),  Die  8  Chromo 

sind  schwer  voneinander  zu  unterscheiden.  Aus  Anaphasepiatten  ist  ersichl- 

iss  alle  Chromosomen  medio-  bis  submediozentrisch  sind. 
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Abb.  iS.  Stenamma  brevicornc*  2n  =  8.  Ncyrobtastenmitoäe. 
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2n 

Spezies 

U.-Familic 

30 

Lasius  (Chthonolasius)  flayus  Fabricius 

Formicinae 

Lasius  (Chthonolasius)  umbratus  Nylander 

Formicinae 

Lasius  (Lasius)  niger  Linn6 

Formicinae 

Lasius  (Lasius)  emarginatus  Olivier 

Formicinae 

28 

Lasius  (Lasius)  alienus  Foerster 

Formicinae 

Lasius  ( Dendrolasius)  fuliginosus  Latreille 

Formicinae 

Camponotus  ligniperda  Latreille^ 

Formicinae 

Camponotus  vagus  Scopoli^ 

Formicinae 

Camponotus  lateralis  Olivier 

Formicinae 

Strongylognathus  huberi  alpina  Wheeler 

Myrmicinae 

Tetramorium  caespitum  Linn^^ 

Myrmicinae 

24 

Pheidole  pallidula  Nylander  i 

Myrmicinae 

22 

Monomorium  pharaonis  Linn^^ 

Myrmicinae 

Solenopsis  fugax  Latreille  ^ 

Myrmicinae 

Aphaenogaster  subterranea  Latreille 

Myrmicinae 

18 

Leptothorax  tuberum  tuberum  Fabricius 

Myrmicinae 

Leptothorax  tuberum  nigriceps  Mayr 

Myrmicinae 

16 

Prenolepis  imparis  Mayr 

Formicinae 

8 

Stenamma  brevicorne  Mayr 

Myrmicinae 

1  Hauschteck  1961. 

2  Peacock,  Smfth,  Hall,  Baxter  1954. 


vorwiegend  Arten  mit  hohen  Chromosomenzahlen  zu  finden  seien,  unter  den  Myrmi- 
cinen  dagegen  solche  mit  kleineren  und  dazu  sehr  verschiedenen  Chromosomen- 
zahlen. Darüber  hinaus  zeichnet  sich  eine  weitere  Regel  ab.  Mit  steigender  Chromo- 
somenzahl nimmt  die  Grösse  der  einzelnen  Chromosomen  ab.  So  zeigt  z.  B.  Stenamma 
8  lange  Chromosomen  (Abb.  15),  Lasius  niger  dagegen  30  kleine  (Abb.  4).  Eine 
intermediäre  Stellung  nimmt  Leptothorax  (Abb.  11)  ein  mit  18  Chromosomen,  von 
denen  ein  Paar  etwa  die  Länge  von  denen  Stenammas  hat.  Alle  übrigen  Chromosomen 
sind  klein  wie  die  von  Lasius  niger.  Da  man  Stenamma  als  ziemlich  ursprünglich 
betrachtet,  die  Formicinen  dagegen  sicher  abgeleitete  Formen  sind,  wäre  es  denkbar, 
dass  eine  Vergrösserung  der  Chromosomenzahl  auf  Kosten  der  Länge  des  Einzel- 
chromosoms stattgefunden  hat.  Weitere  Untersuchungen  sind  geplant. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  mit  Unterstützung  der  Karl  HESCHELER-Stiftung  und  der  Antoine 
CLARAZ-Stiftung  durchgeführt.  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Burla  danke  ich  herzlich  für  seine  zahlreichen 
Anregungen  und  sein  stetes  Interesse  am  Fortgang  der  Untersuchungen.  Herr  W.  Leutert  sammelte 
und  bestimmte  das  schweizerische  Tiermaterial.  Ich  möchte  ihm  hierfür  sehr  danken.  Den  Herren 
Professoren  W.  L.  Brown  und  M.  Pavan  danke  wh  für  die  grosszügige  Überlassung  von  Unter- 
suchungsmaterial und  für  ihre  wertvollen  Ratschläge.  Herrn  H.  Jungen  danke  ich  für  seine  Hilfe 
beim  V^assen  des  Manuskripts. 
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Sammary 

Chromosome  sets  of  twelve  ant  species  from  the  subfamilles  Myrmicinae  and 
Formicinae  have  been  investigated  and  diploid  numbers  between  8  and  30  have 
been  found  (see  Table).  The  diploid  chromosome  number  of  the  Formicinae  is  usually 
higher  than  those  of  the  Myrmicinae.  Spedes  with  low  Chromosome  numbers  have 
longer  chromosomes  than  species  with  high  chromosome  numbers.  In  the  genus 
LasiuSy  four  species  have  a  diploid  number  of  30  and  two  species  have  a  diploid 
number  of  28  chromosomes.  The  latters  belong  to  two  different  subgenera. 

The  karyotype  of  Leptothorax  exhibits  an  exceptionally  long  chromosome  and 
shows  additionally  two  striking  constrictions  on  one  pair  of  chromosomes. 
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Zur  Altersfrage  des  höheren  und  des  tieferen 
Deckenschotters  in  der  Nordostschweiz 


Von 
RENE  HANTKE 


Problemstellung 


Seit  A.  GuTZ WILLER  (1894,  1912),  E.  Brückner  (1909)  und  Roman  Frei  (1912) 
werden  in  der  Schweiz  zwei  hochgelegene  Schotterfluren  unterschieden  und  als  Reste 
früherer,  altpleistozäner  Talbodenfüllungen  gedeutet.  Da  sie  auf  dem  Tafeljura  und 
auf  Molassehöhen  des  nördlichen  Mittellandes  meist  zusammenhängende  und  ober- 
flächlich stark  verkittete  Schotterplatten  bilden,  die  sich  mehr  oder  weniger  gut  in 
zwei  Systeme  einfügen  lassen,  wurden  sie  als  höherer  (oder  älterer)  und  tieferer 
(oder  jüngerer)  Deckenschotter  bezeichnet  und  der  Günz-  bzw.  der  Mindel-Eiszeit 
zugeschrieben.  In  der  dazwischenliegenden  Interglazialzeit  wären  die  Talsohlen  bis 
auf  die  Auflagerungsfläche  des  tieferen  Deckenschotters  eingeschnitten  worden. 

Diese  Deutung  des  pleistozänen  Geschehens  dürfte  wohl  für  den  Bereich  ausser- 
halb der  grössten  Vergletscherung,  in  der  Schweiz  für  das  Rheintal  unterhalb 
Rhein felden,  zutreffen.  Dort  lassen  sich  beidseits  des  Rheins  bis  über  Basel  hinaus 
mehrere  kleinere  und  grössere  Schottervorkommen  beobachten,  die  sich  zwanglos 
Schotterfluren  zuordnen  lassen  und  tatsächlich  früheren  Kaltzeiten  entsprechen 
dürften. 

Für  den  innermoränischen  Bereich,  insbesondere  für  denjenigen  innerhalb  der 
Würm-Endmoränen,  scheinen  die  Dinge  nach  den  neuesten  Untersuchungen  jedoch 
etwas  komplexer  zu  liegen  als  bisher  allgemein  angenommen  wurde.  Jedenfalls  sind 
nicht  sämtliche,  bisher  als  ältere  bzw.  jüngere  Deckenschotter  angesprochenen 
Schottervorkommen  altpleistozän  und  der  Günz-  bzw.  der  Mindel-Eiszeit  zuzuord- 
nen. Dies  gilt  zunächst  für  die  alpennahen  Vorkommen  am  Regelstein  S  des  Ricken, 
die  hochgelegenen  Schotter  im  oberen  Tösstal,  am  Tannenberg  NW  St.  Gallen,  auf 
der  Heid  ENE  Wil,  aber  auch  für  diejenigen  auf  der  Albiskette,  an  der  Lägern  und 
selbst  für  das  klassische  Gebiet  der  schweizerischen  Deckenschotter,  für  den  Raum 
zwischen  dem  Untersee  und  der  unteren  Aare. 

Da  Deckenschotter-Ablagerungen  in  der  Westschweiz  fehlen,  wurde  A.  Jayet 
schon  vor  20  Jahren  dazu  geführt,  die  Eiszeitenfolge  dort  auf  zwei  Vergletscherungen, 
auf  eine  Riss-  und  eine  Würm-Eiszeit,  zu  beschränken.  Ihm  folgte  später  F.  Hofmann 
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(1951)  für  den  Abschnitt  des  thurgauisch-st.  gallischen  Grenzgebietes.  Das  Fehkn 
altpleistozäner  Ablagerungen  in  der  Westschweiz  innerhalb  des  Bereiches  der  Würm- 
Vereisung  lässt  sich  jedoch  verstehen,  wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  auch  in  der 
Nordostschweiz  verschiedene,  bisher  als  höhere  und  tiefere  Deckenschotter  bezeidi- 
nete  Schottervorkommen  gar  nicht  der  Günz-  bzw.  der  Mindel-Eiszeit  zuzuweisen 
sind,  sondern  jüngere,  riss-  und  würmeiszeitliche  Eisrandschotter  darstellen.  Ur- 
sprünglich allenfalls  vorhandene  ältere  Schotter  wurden  innerhalb  der  äussersten 
Gletscherenden  der  Würm-Eiszeit  zweifellos  grösstenteils  wieder  ausgeräumt;  dage- 
gen blieben  solche  ausserhalb  der  Reichweite  des  letzteiszeitlichen  Maximalstandes 
weitgehend  erhalten. 

So  beobachtete  neulich  R.  F.  Rutsch  bei  Kartierungsaufnahmen  um  Signau  im 
Emmental  ausserhalb  der  Wurm- Vergletscherung  in  verschiedenen  Höhen  rand- 
glaziale Schotter,  die  er  als  risseiszeitliche  Ablagerungen  deuten  möchte.  In  der  Ost- 
schweiz wären  derartige  hochgelegene  verkittete  Schottervorkommen  bedenkenlos 
als  Deckenschotterreste  interpretiert  und  ins  Altpleistozän  gestellt  worden. 

Die  Auffassung,  wonach  die  höheren  Deckenschotter  einst  auf  einer  sanft  gegen 
NW  einfallenden  Peneplain  abgelagert  worden  wären,  ist  schon  mehrfach  ange- 
zweifelt worden.  Aus  den  verschiedenen  Höhenlagen  der  Auflagerungsfläche  und 
aus  dem  lokalen  Verband  von  Molasse  und  Schotter  leitet  H.  Suter  (1944:  84)  ab, 
dass  die  Vorkommen  von  höherem  Deckenschotter  zwischen  Linmiat,  Glatt  und 
Rhein,  dem  Hauptverbreitungsgebiet  der  Deckenschotter  in  der  Nordschweiz,  nicht 
als  Reste  einer  einzigen,  ursprünglich  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Schotterdecke  betrachtet  werden  können,  sondern  dass  sie  vielmehr  Reste  von  in 
Felsrinnen  eingelagerten  Schottersträngen  darstellen,  die  durch  breite  Molasserücken 
voneinander  getrennt  waren. 

Die  Annahme,  dass  die  Schotterfluren  über  die  heutigen  Täler  hinweg  miteinander 
zu  verbinden  sind,  dürfte  nicht  ohne  weiteres  zutreffen.  Vielmehr  kommt  einer  solchen 
Fastebene  als  einstige  Landoberfläche  gar  keine  reale  Existenz  zu,  hingegen  lassen 
sich  zahlreiche  Vorkommen  zwanglos  als  seitliche  Schotterfluren  mächtiger  Gletscher 
erklären,  die  ganz  bestimmte  Eisränder  voraussetzen.  Die  einstige  Landoberfläche 
wäre  somit  durch  Ränder  einstiger  Eisoberflächen  zu  ersetzen. 

Während  früher  das  Verhältnis  von  Glazialerosion  und  fluviatiler  Erosion  lange 
Zeit  nicht  klar  erkannt  und  damit  die  Talbildung  in  der  Schweiz,  insbesondere  von 
Alb.  Heim,  einseitig  der  fluviatilen,  interglazialen  Eintiefung  zugeschrieben  wurde, 
konnte  diese  Auffassung  in  neuerer  Zeit  durch  schlüssigere  Beweise  einwandfrei 
widerlegt  werden.  Dagegen  ist  der  jungtertiären,  insbesondere  der  pliozänen 
fluviatilen  Erosion  viel  zu  wenig  Beachtung  geschenkt  worden. 

Im  schweizerischen  Mittelland  wurde  die  Eintief ung  bisher  im  wesentlichen  in  die 
Günz/Mindel-  und  in  die  Mindel/Riss-Interglazialzeit  verlegt.  Die  Talbildung  ist 
jedoch  teilweise  sicher  älter  und,  wie  Alb.  Heim  annahm,  tatsächlich  fluviatil.  Sie 
dürfte,  wie  auf  der  S-Abdachung  der  Alpen,  zu  einem  beträchtlichen  Masse  ins 
Pliozän  fallen,  dessen  Dauer  ein  Vielfaches  des  Pleistozäns  betrug.  Ohne  Zweifel 
setzte  sie  bereits  während  und  unmittelbar  nach  der  mise-en-place  der  helvetischen 
Decken  ein,  als  sich  kräftigere  Niveaudifferenzen  einstellten.  Da  in  der  Schweiz 
pliozäne  Ablagerungen,  von  einigen  kleinen  disjunkten  Vorkommen  abgesehen, 
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I^ehlen,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  eben  bereits  damals  und  nicht  erst  im  Eis- 
^iseitalter  kräftig  erodiert  wurde. 

^      Ohne  Zweifel  haben  Grabenbrüche  bei  der  Talbildung  mitgewirkt,  doch  sind  sie 

r^;grösstenteils  kaum  jungpleistozänen  Alters,  sondern  dürften  mit  den  letzten  bedeu- 

atenderen  alpinen  Bewegungen  in  Zusammenhang  zu  bringen  sein.  Damit  ist  auch  die 

^  Frage,  ob  wirklich  die  Eintiefungen  im  Mittelland  stets  in  den  Interglazialzeiten 

SB  erfolgten,  erneut  aufgegriffen.  Ob  Erosion  oder  Akkumulation  vorlag,  hing  stets  von 

T  der  Lage  der  jeweils  wirksamen  Erosionsbasis  ab.  Kolkwirkung  der  vorstossenden 

^  Gletscher  und  glazial  isostatische  Überlegungen  lassen  im  gefallsarmen  Mittelland 

die  Taleintiefungen  des  Pleistozäns  vielmehr  in  die  Kaltzeiten  verlegen.  Überdies 

r    kam  es  wohl  auch  schon  in  den  früheren  Interglazialzeiten  in  glazial  übertieften 

Tälern  des  Mittellandes  zur  Seebildung  und  damit  über  weite  Strecken  zur  Akkumu- 

>     lation  limnischer  Sedimente.  Insbesondere  deuten  die  tiefen,  vom  spätrisseiszeitlichen 

»     Gletscher  freigegebenen  Wannen,  die  —  durch  Bohrungen  mehrfach  nachgewiesen  — 

von  grossen  Seen  eingenommen  wurden  und  in  denen  vor  der  Würm-Eiszeit  mächtige 

graue  Tone  zur  Ablagerung  gelangten,  allgemein  für  interglaziale  Akkumulation  in 

den  grösseren  Talsystemen  des  Mittellandes.  Im  alpinen  Bereich  dagegen  erfolgte 

besonders  nach  der  Freigabe  der  Täler  durch  die  Gletscher  eine  kräftige  Ausräumung 

des  kaltzeitlich  gelockerten  und  noch  nicht  von  einer  Vegetationsdecke  hinreichend 

geschützten  Schuttmaterials. 

Hochgelegene  Schotter  zwischen  Zürich  und  dem  Alpenrand 

Neuere  Untersuchungen  im  Grenzbereich  zwischen  Linth/Rhein-  und  Bodensee- 
Rhein-System  und  zwischen  Linth/Rhein-  und  Muota/Reuss-System  (R.  Hantke 
1960,  1961b)  Hessen  erkennen,  dass  zahlreiche,  bisher  auf  Grund  ihrer  Höhenlage 
zu  den  Talsohlen,  ihres  Verkittungsgrades  sowie  auf  Grund  des  Auftretens  von 
hohlen  Gerollen  als  Deckenschotter  älteren  Kaltzeiten  zugeordnete  Schottervorkom- 
men —  etwa  jene  des  Üetliberges  und  des  AI  bis  —  sich  viel  zwangloser  als  jüngere 
Eisrandschotter,  als  Schotter  der  Wurm-  oder  der  Riss-Eiszeit,  ins  pleistozäne  Ge- 
schehen einfügen. 

Im  Gebiet  zwischen  Zürichsee  und  Zugersee  wurde  das  jüngere  Alter  der  tief 
gelegenen  Schotter  des  Josefsgütsch  und  der  Baarburg,  die  Alb.  Heim  (1894, 
1919)  noch  als  durch  alpine  Rücksenkung  in  ihre  tiefere  Lage  gelangt  betrachtete 
und  als  älteren  Deckenschotter  der  Günz-Eiszeit  zuwies,  schon  von  E.  Brückner 
(1909)  und  R.  Frei  (1912)  klar  erkannt.  Nicht  die  Schotter  sind  im  Pleistozän  abge- 
senkt worden,  sondern  die  Molasseschichten  wurden  zwischen  Albis  und  Höhronen 
bereits  im  Pliozän  zu  einer  deutlichen  Synklinale  verbogen,  was  N.  Pavoni  (1957) 
bestätigen  konnte. 

Die  von  Alb.  Heim  (1894,  1919)  postulierte  Rücksenkung  der  Deckenschotter 
Hess  A.  Weber  (1928)  über  dem  Glattal  allmählich  ausklingen,  da  sich  die  von  ihm 
zwischen  oberem  Tösstal  und  Alpenrand  entdeckten  hochgelegenen  Schottervorkom- 
men auf  dem  Stoffel,  bei  Ober-Rellsten,  auf  der  Ghöchweid  und  am  Regel- 
stein fast  normal  in  das  alpenwärtig  allmählich  steiler  werdende  Ansteigen  der 
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iscbolterflur  einfügen.  Die  etwas  tiefer  gelegenen  Vorkommen  von  Saalweid 

Nordseile  des  Stoffels  und  am  Schlosskopf  SW  Steg  ordnete  Weber 

I  konform  ansteigenden,  etwa  100  m  tiefer  gelegenen  Niveau,  dem  tieferen 

(isch Otter,  zu. 

Umdeutung  der  von  A.  Weber  der  «hohen»  und  der  «mittleren»  Terrasse 
lesenen  Schottervorkommen  zu  früh-  und  hochwürmeiszeitlichcn  Ablagerungen 
Intke  i960,  H.  SuTER  und  R.  Hantke  1962)  ist  nicht  ohne  Konsequenzen  für 
lütung  der  höheren  Schotterplatten.  Die  in  einer  Höhe  von  1300  m  gelegenen 
pr  am  Regelstein  dürften  wahrscheinlich  zusammen  mit  den  darüber  liegen- 
[atischen  Schrattenkai kblöckcn  bei  einem  risseiszeitlichen  Gletschcrstand  abge- 
vordcn  sein,  ganz  analog  wie  die  von  Moränen  bedeckten  Schotler  auf  dem 
die  Weber  —  zufolge  ihrer  Höhenlage  ^  als  Hochlerrassen schotter  der 
Iszeit  (Riss  I)  zuwies,  früh  würmeiszeitliche  Vorstossscholter  darstellen.  Bei 
[liordnung  der  Ablagerungen  am  Regelstein  zu  einem  Glctschcrsiand,  bei  dem 
bis  Möhlin  reichte,  ergäbe  sich  ein  Gefälle  der  Eisoberftäche  von  lO^/oo,  bei 
IZungenende  bei  Koblenz  ein  solches  von  ll**/oo  und  bei  einem  Eisrand  bei 
|l2,67oo.  Auffällig  ist  ferner,  dass  die  beiden  randlich  angelagerten  Deckcn- 
Irvorkommen  des  Bachtelgebietes,  diejenigen  auf  der  Ghöchweid  und  bei 
iellsten,  von  Grundmoräne  unlerteuft  werden,  wie  dies  an  der  Basis  des  Üetli- 
lecken  seh  Otters  zu  beobachten  ist. 

konnte  im  Grenzgebiet  zwischen  Linth/Rhein-  und  Muota/Reuss-System 

|in  werden  (R.  Hantke  1961  b),  dass  die  hochgelegenen  Schotter  am  Rossberg 

djücgi  (N.  Pavoni  1956)  sowie  die  Schoner  am  Gubel  S  Menzingcn  als 
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schlecht  aufbereitet  und  kaum  geschichtet  (F.  Hofmann  1958:  480),  was  auf  eine 
glazifluviatile  Ablagerung  mit  verschwemmter  Moräne  hindeutet. 

Das  Auftreten  verkitteter  Schotter  an  der  WSW-Seite  des  Tannenberges  beweist 
jedoch  in  keiner  Weise  deren  hohes  pleistozänes  Alter.  Selbst  die  eingeschlossenen 
hohlen  Gerolle  bieten  hiefür  keinen  zwingenden  Beweis,  um  so  mehr,  als  sich  in 
verschiedenen,  bisher  dem  Deckenschotter  zugeordneten  Vorkommen,  etwa  in  den 
Sihl-  und  Lorzenschottem  oder  auf  dem  Albiskamm,  bei  denen  sich  ebenfalls  ein 
jüngeres  Alter  aufdrängt  (R.  Hantke  1961  b,  H.  Suter  und  R.  Hantke  1962),  auch 
hohle  GeröUe  einstellen. 

Aus  der  Tatsache,  dass  die  Schotter  von  Grimm-Aetschberg  von  Jungmoränen 
überlagert  werden,  geht  hervor,  dass  sie  prähochwürmeiszeitlich  sein  müssen.  Da 
der  Moränenwall,  der  etwa  500  m  W  von  Tannenberg  einsetzt  und  über  Niederwil- 
Fronackeren-Andwil-Wilen-Mettendorf  und  von  Wilen  über  Lindenberg  nach 
Gossau  verläuft,  das  Zürich-Stadium  des  den  Tannenberg  nördlich  umfliessenden 
Bodensee/Rheingletscher  dokumentiert  und  da  auch  das  Vorkommen  vom  Aetsch- 
berg  (741730/255230)  sich  in  genau  gleicher  Situation  zu  den  würmeiszeitlichen 
Moränenwällen  einstellt  —  derjenige  von  Grimm-Chirchhalden-Wissholz-Wind- 
egg-Hirschberg  sowie  der  tiefere:  Sonnenberg-Hafnersberg-Chlausenmüli  gehören 
ebenfalls  dem  System  des  Zürich-Stadiums  an  — ,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass 
diese  Schotter  frühwürmeiszeitliche  Randschotter  darstellen,  die  bei  einem,  etwa  dem 
Zürich-Stadium  entsprechenden  Gletscherrand  geschüttet  wurden. 

Zur  Zeit  des  Maximalstandes  der  Würra-Eiszeit  lag  der  Tannenberg,  wie  schon 
aus  der  geologischen  Karte  von  Ch.  Falkner  und  A.  Ludwig  (1903)  hervorgeht, 
vollständig  unter  dem  Eis. 

Die  hochgelegenen  Schotterrelikte  in  der  Umgebung  von  Wil 

Ganz  analog  wie  die  Schotter  von  Grimm-Aetschberg,  dürften  die  von  H.  Wege- 
LiN  und  E.  Gubler  (1928)  auf  der  Heid  NE  von  Wil  entdeckten  Schottervorkommen 
nicht  unbedingt  mindeleiszeitliche  Deckenschotter  darstellen.  Sehr  wahrscheinlich 
sind  sie  ebenfalls  als  jüngere  Eisrandschotter  zu  deuten,  die  nachträglich  vom  hoch- 
würmeiszeitlichen  Bodensee-Rheingletscher  überfahren  wurden.  Auch  sie  stellen  sich 
in  bezug  auf  den  würmeiszeitlichen  Bodensee-Rheingletscher  in  einer  ganz  bestimm- 
ten Randlage  ein:  wie  am  Tannenberg,  wenig  höher  als  die  dem  Zürich-Stadium 
gleichzusetzenden  Moränenwälle. 

W  von  Wil  konnte  H.  Andresen  (1962)  bei  der  Wolfsgrueb  SSW  Bichelsee 
Schotter  in  800  m  Höhe  feststellen,  die  er  als  risseiszeitliche  Eisrandschotter  deutet. 
Diese  wären  früher  ohne  Zweifel  ebenfalls  als  Deckenschotter  angesprochen  worden, 
da  sie  sich  mit  ihrer  Höhenlage  genau  in  das  von  A.  Weber  (1928,  Taf.  4)  entworfene 
Schema  einfügen. 

Zur  Altersgliederung  der  Schotter  zwischen  Winterthur  und  dem  Bodensee 

Neulich  hat  E.  Geiger  (1961)  im  Gebiet  um  Winterthur  zahlreiche  Geröll- 
analysen von  Schottern  veröffentlicht,  die  er,  je  nach  ihrer  Zusammensetzung,  einer 
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bestimmten  Eiszeit  zuordnen  zu  können  glaubte.  Eine  über  30jährige  Erfahrung  mit 
Geröllinventuren  Hessen  ihn  erkennen,  dass  erst  ein  zahlenmässiges  Erfassen  nach 
Herkunftsgebieten  verlässliche  Differenzen  ergeben.  Um  dies  darstellen  zu  können, 
gruppiert  er  die  Herkunftsgebiete  in  drei  Gruppen:  Molasse  +  Helvetische  Decken 
+  Aar-  und  Gotthardmassiv,  Penninische  +  Ostalpine  Decken  und  Flyschgesteine  + 
Silvretta-Kristallin  +  Amphibolite.  Für  die  zeitliche  Gliederung  übernimmt  Geiger 
die  bisherige  Zuordnung  der  ostschweizerischen  Schottervorkommen  nach  ihrer 
Höhenlage: 

Herrentisch      =  Höherer  Deckenschotter  =  Günz-Eiszeit 
Hohenklingen  =  Tieferer  Deckenschotter  =  Mindel-Eiszeit 
Ittingen  =  Hochterrassenschotter     =  Riss-Eiszeit 

Andelfingen     =  Niederterrassenschotter   =  Würm-Eiszeit 

Die  verschiedenen  Geröllinhalte  der  einzelnen  Schottemiveaus  betrachtet  Geiger 
als  charakteristisch  für  die  vier  Eiszeiten,  da  er  ihre  Verschiedenheit  auf  verschiedene 
Erosionstiefen  im  alpinen  Deckengebäude  zurückführen  möchte. 

Da  im  Gebiet  des  Südrandes  des  Bodensee-Rheingletschers  mit  Ausnahme  einer 
einzigen  Probe  —  Aadorf  N,  Koo.  709910/261900  —  sämtliche  von  Geiger  ausge- 
führten Geröllanalysen  ins  «Rissfeld»  fallen  —  zwei  ausserhalb  des  «Würmfeldes» 
liegende  Inventuren  ordnet  er  ebenfalls  der  Würm-Eiszeit  zu  —  scheint  es  ihm  (S.  47) 
«als  ob  in  der  Würm-Eiszeit  nur  ein  schwach  geröUbeladener  Gletscher  von  St  Gallen 
her  westwärts  gewandert  ist»,  was  er  allerdings  noch  durch  weitere  Analysen  im 
Raum  von  Winkeln  und  des  westlichen  Tannenberges  stützen  möchte. 

Wie  schon  frühere  Autoren  —  Ch.  Falkner  (1910),  A.  Ludwig  (1930)  und 
A.  Ludwig  und  F.  Saxer  (1949)  —  gezeigt  haben  und  was  neulich  präzisiert  werden 
konnte  (R.  Hantke  1961a),  handelt  es  sich  bei  all  diesen  Ablagerungen  aber  ein- 
eindeutig um  früh-  bis  hochwürmeiszeitliche  Bildungen.  Es  fragt  sich  daher,  ob  die 
von  E.  Geiger  festgestellten  Differenzen  im  Geröllbestand  der  einzelnen  Schotter- 
niveaus tatsächlich  verschiedene  Eintiefungsphasen  im  alpinen  Deckengebäude 
widerspiegeln  und  damit  verschiedene  Vereisungen  belegen,  oder  ob  diese  nicht  allen- 
falls anders  erklärt  werden  können.  Die  heute  in  verschiedenen  Höhenlagen  zu  den 
Talsystemen  auftretenden  fluviatilen  und  glazifluviatilen  Schotterfluren  scheinen  viel 
eher  verschiedene  Einzugsgebiete,  insbesondere  durch  die  unterschiedliche  Eisfüllung 
der  Alpentäler  hervorgerufene  verschiedene  Bereiche  des  alpinen  Deckengebäudes 
und  damit  zum  Teil  auch  andere  Strömungsrichtungen  zu  dokumentieren,  die  im 
Laufe  der  Riss-  und  der  Würm-Eiszeit  bei  verschiedenen  riss-  und  würmeiszeitlichen 
Gletscherständen  verwirklicht  waren. 

Eine  derart  kräftige  Eintiefung  der  Täler  des  schweizerischen  Mittellandes  und 
des  Tafeljuras  kann  nicht  erst  im  Jungpleistozän  erfolgt  sein,  sondern  setzte  bereits 
im  Pliozän  kräftig  ein.  Ebenso  sind  die  von  E.  Geiger  (1948)  als  Typus  für  Schotter 
der  Riss-Eiszeit  gewählten  Ittingerschotter  —  nach  der  Karthause  Ittingen  NW 
Frauenfeld  —  ohne  Zweifel  mit  den  in  der  Zürcher  Gegend  als  Mittelterrassenschotter 
bezeichneten  schieferkohlenführenden  Schotterfluren  des  Linth/Rheingletschers  zu 
vergleichen.  Analoge  Lagerungsverhältnisse  von  Schottern  und  Schieferkohlen  finden 
sich  im  Bereich  des  Bodensee-Rheingletschers  NE  von  Mörschwil,  bei  Schöntal 
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jNW  St.  Gallen  und  am  Grüenegg  NW  Bischofszell,  so  dass  auch  für  diese  Ablage- 
iTungen  riss/würm-interglaziales  bis  frühwürmeiszeitliches  Alter  höchst  wahrschein- 
lich ist. 

Auf  diese  Weise  Hessen  sich  die  hinsichtlich  ihrer  Alterszuordnung  stets  proble- 
matischen Schotter  auf  dem  Seerücken  bei  Salen-Rütenen  erklären.  Sie  scheinen 
ebenfalls  hochwürmeiszeitlich  zu  sein;  sie  wären  abgelagert  worden,  bevor  und  wäh- 
rend der  Bodensee-Rheingletscher  zum  würmeiszeitlichen  Maximalstand  vorstiess. 
Sowohl  auf  der  N-  wie  auf  der  S-Seite  des  Seerückens  stellen  sich  deutliche  Wall- 
moränen  ein,  die  sich  ins  System  der  Stimmoränen  von  Stein  am  Rhein-Hemishofen 
einfügen  und  die  damit  das  Zürich-Stadium  des  Bodensee-Rheingletschers  doku- 
mentieren. 

Grössere  Deckenschotterplatten  liegen  auf  dem  westlichen  Seerücken,  auf 
dem  Stammheimer  Berg  und  auf  dem  Cholfirst.  Auch  sie  liegen  wiederum 
etwas  höher  als  die  Wallmoränen,  welche  einerseits  von  Chalcheren  über  Winter- 
halden-Steinegg-Nussbaumen  absteigen  und  die  Nussbaumer  Seen  umschliessen, 
anderseits  sich  von  Moorwilen  ins  Bornhuser  Tal  hinunter  verfolgen  lassen,  wo  sich 
in  verschiedener  Höhenlage  Endmoränenreste  einstellen.  Sie  alle  bekunden  das 
Zürich-Stadium  des  durch  das  Thurtal  bzw.  das  Tal  des  Untersees  abfliessenden 
Bodensee-Rheingletschers.  Die  etwas  höher  gelegenen  Schotter  wurden  bisher  meist 
ohne  Bedenken  als  jüngere  Deckenschotter  der  Mindel-Eiszeit  zugewiesen.  Sie  könn- 
ten aber  ebenso  gut  bei  einem  wenig  höheren  Eisstand  als  das  Zürich-Stadium  abge- 
lagert worden  sein.  Dies  braucht  jedoch  keineswegs  bereits  während  der  Mindel- 
Eiszeit  geschehen  zu  sein,  sondern  liesse  sich  auch  erklären  als  auf  flachliegender 
Molasse  abgelagerte  hochwürmeiszeitliche  randglaziale  Eisrandschotter  zwischen 
Untersee-  und  Thurtalarm  des  zum  Maximalstadium  vorstossenden  Bodensee- 
Rheingletschers. 

Diese  Deutung  würde  ebenfalls  die  Moränen- Einlagerungen  verständlich  erschei- 
nen lassen,  die  J.  Hug  (1917)  zur  Gliederung  der  Mindel-Eiszeit  in  zwei  Vorstösse, 
in  einen  älteren  Herdern-  und  einen  jüngeren  Stammheimer- Vorstoss,  heranzog. 

In  gleicher  Weise  wären  auch  die  Vorkommen  von  jüngerem  Deckenschotter  auf 
der  Nordseite  des  Rheines,  am  Schienerberg,  auf  dem  Hohenklingen,  auf  dem 
Wolkenstein  und  auf  dem  Rauhenberg  bei  Gailingen  hinsichtlich  ihrer  Alters- 
zugehörigkeit neu  zu  überprüfen.  Die  zum  älteren  Deckenschotter  gestellten  Schotter- 
vorkommen auf  dem  Schienerberg  und  auf  dem  Herrentisch  sowie  diejenigen 
im  Neuhuserwald  und  auf  dem  Irchel  wären  nicht  als  günzeiszeitlich  zu  deuten, 
sondern  könnten  einem  jüngeren,  allenfalls  risseiszeitlichen  Eisstand  entsprechen. 

Letzte  Klarheit  über  diese  Zusammenhänge  kann  uns  nur  eine  seriöse  geologisch- 
morphologische Untersuchung  des  ganzen  Gebietes,  insbesondere  des  Raumes  um 
Winterthur,  unter  Auswertung  der  neuesten  Bohrprofile  bringen. 

Die  Deckenschotteryorkommen  zwischen  Limmat  und  Lägern 

Im  Furttal  wird  der  Maximalstand  der  Würm-Eiszeit  nicht  nur  durch  den  pracht- 
vollen Endmoränenwall  von  Würenlos,  sondern  verschiedentlich  durch  gut  ausge- 
bildete Seitenmoränen  dokumentiert.  Damach  reichte  das  Eis  am  Buchserberg 
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S  Regensberg  im  Würm-Maximum,  wie  aus  einem  deutlich  ausgeprägten  S-N  ver- 
laufenden Moränenwall  hervorgeht,  bis  auf  620  m.  Die  weiter  W,  am  Bildstock 
und  in  der  Wackeren,  bis  auf  650  m  bzw.  700  m  hinaufreichenden  glazifluviatilen 
Schotter  sowie  die  sie  bedeckenden  Moränen  müssen  daher  älter  sein.  Die  über- 
lagernden Moränen  dürften  bei  einem  Eisstand  des  Linth/Rheingletschers  abgelagert 
worden  sein,  der  ein  Zungenende  in  der  Gegend  des  Aare-Durchbruches  annehmen 
lässt.  Sie  wären  damit  als  spätrisseiszeitlich  anzusprechen  (R.  Hantke  1959:  16).  Die 
unter  der  Moräne  liegenden  Schotter  wurden  bisher  auf  Grund  ihrer  Höhenlage  und 
ihres  Verkittungsgrades  meist  dem  älteren  Deckenschotter  und  damit  der  Günz- 
Eiszeit  zugewiesen. 

In  der  Wackeren  NE  Boppelsen  wurden  anlässlich  des  Baues  einer  Waldstrasse 
der  Kontakt  mit  der  liegenden  Unteren  Süsswassermolasse  in  640  m  und  weiter  BSE 
in  675  m  freigelegt.  Hier  konnte  A.  Güller  (1944:  189)  feststellen,  wie  der  Molasse- 
sandstein «nach  oben  scheinbar  kontinuierlich  in  unverfestigten  Sand  und  schliess- 
lich in  eine  lehmig-sandige  Moräne  übergeht,  in  der  vereinzelte  Gesteinstriimmer 
enthalten  sind».  Die  Schotter  selbst  enthalten  GeröUe  von  3 — 15  cm,  vereinzelte 
erreichen  einen  Durchmesser  bis  40  cm.  Dass  es  sich  dabei  um  randglaziale  Schotter 
handeln  muss,  geht  aus  den  von  A.  Güller  eingehend  beschriebenen  Sedimentations- 
erscheinungen sowie  aus  einer  Geröllanalyse  hervor. 

A.  Jayet  (1950)  gibt  hievon  ein  stratigraphisches  Detailprofil,  das  er  als  konti- 
nuierlich betrachten  möchte.  In  einer  braunen,  erdigen  KalktuiTlage  mit  kohligen 
Spuren  fand  er  eine  reiche  Molluskenfauna  mit  Goniodiscus  ruderatus  (Stud.).  Auch 
die  darüber  folgenden  1  m  mächtigen  Schotter  und  Sande  lieferten  Mollusken.  Dar- 
über stellt  sich  über  gelbem  Lehm  ein  Roterde-Horizont  ein,  der  schliesslich  von 
rezenter  toniger  Erde  überdeckt  wird. 

Nach  A.  Jayet  entspricht  die  Fauna  einem  massig  bewaldeten  Standort;  als  Alter 
soll  auf  Grund  sorgfältiger  Vergleiche  —  Umgebung  von  Genf  und  Zell  im  Kanton 
Luzern  —  nur  das  Spätwürm  (??)  in  Betracht  fallen. 

Die  als  jüngerer  Deckenschotter  eingestuften  Vorkommen  vom  Chrästel  NE 
Buchs  sowie  die  von  H.  Suter  (1944)  am  Gubrist  und  an  der  Hasleren  festgestell- 
ten Schotter  dürften  allenfalls  hochwürmeiszeitliche  Schotter  darstellen,  die  nur  beim 
letzten  Vorstoss  des  Linth/Rheingletschers  zum  Maximalstand  von  Killwangen/ 
Würenlos  überfahren  worden  wären,  während  die  dem  älteren  Deckenschotter  zuge- 
wiesenen Schotter  auf  dem  Heitersberg,  zusammen  mit  den  Schottern  des  Bild- 
stockes E  Boppelsen,  einem  risseiszeitlichen  Gletscherstand  angehören  könnten. 


Höhere  Schotter  im  Bereich  des  frontalen  wünneiszeitHchen  Reossgletsdiers 

Wie  im  Bereich  des  frontalen  würmeiszeitlichen  Linth/Rheingletschers,  so  werden 
von  F.  MÜHLBERG  (1910)  auch  im  Gebiet  des  frontalen  Reussgletschers  verschiedene 
hochgelegene  Schottervorkommen  als  Deckenschotter  bezeichnet  und  in  die  Günz- 
bzw.  Mindel-Eiszeit  gestellt.  Diejenigen  auf  dem  Buttenberg  und  im  Sackwald 
NE  Sursee,  auf  dem  Stierenberg  W  Menziken,  auf  der  Egg  und  auf  dem  Hörn 
NW  Birrwil  werden  dabei  dem  höheren,  jene  auf  Hohliebe,  auf  der  Egg  S  Dürren- 
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äsch  und  auf  der  Fornegg  NW  Unterkulm  und  vom  Pfendel-Ischlag  S  Gränichen 
dem  tieferen  Deckenschotter  zugewiesen.  Mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  sind 
jedoch  all  diese  Vorkommen  ebenfalls  risseiszeitlich.  Auch  die  neuerdings  von  U.  P. 
BUCH!  beim  Chiesboden  und  auf  der  Hohwacht  zwischen  Egliswil  und  Ammers- 
wil  festgestellten  hochgelegenen  verkitteten  Schotter  dürften  zur  Riss-Eiszeit  abge- 
lagert worden  sein. 

Die  Deckenschotter  zwischen  der  Lagern  und  dem  Rhein 

Seit  R.  Frei  (1912)  werden  zwischen  der  Lägern  und  dem  Rhein,  dem  klassischen 
Gebiet  der  schweizerischen  Deckenschotter,  zwei  noch  weitgehend  zusammen- 
hängende höhere  Schotterfluren  unterschieden,  die  als  höherer  und  tieferem  Decken- 
schotter der  Günz-  und  der  Mindel-Eiszeit  zugeschrieben  werden.  R.  Frei  zeichnete 
für  diesen  Bereich  Kurvenkarten  ihrer  Auflagerungsflächen,  die  er  als  präglaziale 
Landoberfläche  bzw.  als  solche  der  ersten  Interglazialzeit  betrachtete.  Würden  diese 
effektiv  die  Landoberfläche  im  Präglazial  bzw.  in  der  ersten  Interglazialzeit  darstellen, 
so  müsste  sich  das  Rheintal  in  diesem  Abschnitt  seit  der  Günz-Eiszeit  —  der  Auf- 
iagerungsfläche  des  höheren  Deckenschotters  —  um  270  m,  seit  der  Mindel-Eiszeit 
—  der  Auf  lagerungsfläche  des  tieferen  Deckenschotters  —  um  200  m  eingetieft  haben. 

Doch  liegen  die  altersmässigen  Zuordnungen  selbst  hier  nicht  endgültig  klar  und 
bedürfen  —  trotz  neuerer  morphologischer  Arbeiten  —  einer  erneuten  kritischen 
Überprüfung.  Insbesondere  ist  das  günz-  bzw.  mindeleiszeitliche  Alter  dieser  hoch- 
gelegenen Schotterfluren  gar  nicht  bewiesen.  Auch  sie  können  sehr  wohl  jünger  sein. 
Möglicherweise  sind  sie  ebenfalls  mit  alten  Eisrandlagen  vorstossender  Gletscher  in 
Zusammenhang  zu  bringen,  boten  doch  der  Tafeljura  und  die  flachliegenden  Molasse- 
serien des  Mittellandes  den  randlichen  Schmelzwässern  der  durch  das  Rheintal,  das 
Glattal  und  das  untere  Aaretal  vorstossenden  Gletscherzungen  die  einzige  Möglich- 
keit einer  Schotterablagerung.  Dass  die  Ablagerung  dieser  hochgelegenen  Schotter 
sowohl  an  der  Egg  als  auch  am  Siggenberg  sehr  eisrandnah  erfolgt  sein  musste, 
ist  bereits  von  L.  du  Pasquier  (1891:  98/99)  bemerkt  worden,  wies  doch  schon  er 
auf  die  eingelagerten  gekritzten  Geschiebe  in  den  Deckenschottem  der  Egg  und  auf 
die  Blockfazies  am  Siggenberg  hin.  Ebenso  betonte  J.  Hug  (1917)  verschiedentlich 
das  Auftreten  von  Grundmoränen-Einlagerungen,  die  er  sogar  zur  Gliederung  der 
Günz-Eiszeit  in  einen  Egg-  und  einen  Albis-Vorstoss  heranzog. 

Das  Einfügen  der  Schottervorkommen  zwischen  Lägern  und  Rhein  zu  mehr  oder 
weniger  einheitlichen  Fluren  mit  sanftem  Gefälle  gegen  NW  lässt  sich  auch  in  diesem 
Abschnitt  sehr  gut  mit  dem  ausgeglichenen  Gefälle  ehemaliger  Gletscheroberflächen 
erklären.  Inwieweit  diese  alten  Gletscherstände  mit  Eisrandlagen  der  Mindel-  und 
der  Riss-Eiszeit  bzw.  mit  solcher  der  Elster,  Saale-  und  Warthe-Eiszeit  gleichzusetzen 
sind,  bleibt  noch  zu  untersuchen. 

Ebenso  kann  die  Zerschneidung  der  höheren  Deckenschotterplatte  Dürn-Gländ 
(Siggenberg)-Bowald-Egg-Stadlerberg  durch  das  Surbtal,  die  Talung  Niederwenin- 
gen-Siglisdorf  und  das  Bachsertal  nur  durch  mächtige  Gletscherschmelzwässer  und 
kaum  durch  Bäche  in  einer  Interglazialzeit  erfolgt  sein.  Derartige  Schmelzwässer 
erfordern  jedoch  Gletscherstände,  wie  sie  nur  während  einer  ausgedehnteren  Ver- 
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eisung  als  der  würmeiszeitlichen  verwirklicht  waren,  da  sie  einen  Eisstand  voraus-  \ 
setzt,  bei  dem  die  Gletscherzungen  bis  über  Niederweningen  hinaus  und  über  den 
Heitlig  ins  Bachsertal  gereicht  haben  müssen.  Dies  war  aber  noch  in  der  ausgehenden 
Riss-Eiszeit  der  Fall,  als  die  grosse,  das  schweizerische  Mittelland  erfüllende  Eismasse 
bis  zum  Aaredurchbruch  unterhalb  Turgi  reichte  und  im  unteren  Aaretal  die  Schotter- 
flur des  Ruckfeldes  abgelagert  wurde.  Jedenfalls  wurden  diese  Talfurchen  damals 
noch  von  Schmelzwässern  benutzt. 

All  diese  Befunde  lassen,  zusammen  mit  der  sehr  disjunkten  Verbreitung,  der 
lokalen  Häufung  und  dem  auf  weite  Strecken  völligen  Fehlen  von  Deckenschotter- 
vorkommen,  an  einer  vorbehaltlosen  Zuordnung  der  nordschweizerischen  Decken- 
schotter zur  Günz-  bzw.  zur  Mindel-Eiszeit  berechtigte  Zweifel  aufkommen.  Viel- 
mehr scheinen  auch  die  hochgelegenen  Schotterfluren  zwischen  Lagern  und  Rhein 

—  mindestens  zum  Teil  —  randglaziale  Stauschotter  darzustellen,  wobei  die  höheren 
Schotter  bei  einem  Eisstand  abgelagert  worden  wären,  bei  dem  der  Gletscher  —  bei 
Annahme  eines  mittleren  Gefälles  der  Eisoberfläche  von  1 2^^/00  —  bis  etwas  oberhalb 
Laufenburg  gereicht  hätte,  während  die  tieferen  Deckenschotter  der  Umgebung  von 
Turgi  —  Bruggerberg,  Gebensdorfer  Hörn,  Iberig  und  Firsthalden  —  bei 
einem  mittleren  Gefalle  von  1 6^/00»  entsprechend  dem  näheren  Zungenende  —  eine 
Gletscherstirn  in  der  Gegend  von  Koblenz  voraussetzen  würden.  Die  tieferen  Decken- 
schotter zwischen  Böttstein  und  Leibstadt,  die  verschiedentlich  von  risseiszeit- 
lichen Moränen  bedeckt  werden,  könnten  einem  Gletscherende  oberhalb  Laufenburg 
zugeordnet  werden,  während  die  dem  höheren  Deckenschotter  zugewiesenen  Vor- 
kommen zwischen  Mandach  und  Schwaderloch  bei  einem  Gletschervorstoss 
abgelagert  wurden,  der  bis  in  die  Gegend  von  Möhlin  reichte.  Für  ein  altes,  über- 
fahrenes  Gletscherende  oberhalb  Laufenburg  spricht  vor  allem  der  von  E.  Blösch 
(1911)  in  den  Hochterrassenschottern  von  SchäfRgen  bei  Laufenburg  festgestellte 
Verwitte»ungshorizont,  auf  ein  solches  bei  Koblenz  deuten  Schotterfluren  und  in 
Schotter  eingelagerte  Blockmoräne  (A.  Leemann  1958). 

Demgegenüber  dürften  die  Deckenschotter  unterhalb  Möhlin  —  im  Sinne  einer 
sukzessiven  pleistozänen  Eintief ung  des  Rheintales  —  tatsächlich  Ablagerungen 
älterer  pleistozäner  Kaltzeiten  dokumentieren.  Möglicherweise  werden  die 
gegenwärtig  an  älteren  Schottern  des  Rheintales  durchgeführten  bodenkundlichen 
Untersuchungen  von  Roman  Bach  im  stets  etwas  problematischen  Bereich  zwischen 
Turgi  und  Basel  zur  Klärung  der  Alterszugehörigkeit  beitragen. 
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Der  Bergsturz  von  Bormio 

Von 
ERNST  FURRER,  Zürich 


Der  Flecken  Bormio,  dessen  Thermen  schon  den  Römern  bekannt  waren,  liegt 
in  einem  Talkessel  von  rund  1200  m  jenseits  der  Grenze  Südost-Graubündens.  (Siehe 
Nebenkärtchen  zu  Abb.  1.)  In  den  Bormieser  Tälern  widmete  ich  mich,  als  Schüler 
von  Hans  Schinz,  in  den  Jahren  1910/12  pflanzengeographischen  Studien.  Dabei 
fielen  mir  riesige  Bergsturzmassen  auf,  die  ich  in  der  Literatur  entweder  nicht  oder 
nicht  zutreffend  erwähnt  fand,  nämlich  als  Moräne,  als  Wildbachschutt  oder  kurzweg 
als  Schutt.  Nach  Abschluss  meiner  botanischen  Arbeiten  begab  ich  mich  1914  noch- 
mals nach  Bormio,  um  die  Fragen  über  Herkunft,  Umfang  und  Inhalt  der  Sturz- 
massen und  über  das  Alter  weiter  abzuklären,  wurde  aber  nach  knapp  einer  Woche 
vom  Ausbruch  des  Weltkrieges  überrascht.  Obwohl  Italien  zunächst  nicht  in  den 
Krieg  eintrat,  brach  ich  angesichts  der  erregten  Stimmung  und  der  militärischen 
Überwachung  meine  Begehungen  ab.  Ich  legte  immerhin  die  Ergebnisse  Albert 
Heim  vor,  und  er  ermunterte  mich  zur  Veröffentlichung i.  Seit  1951  hielt  ich  mich 
wiederum  mehrmals  um  Bormio  auf,  vorwiegend  für  botanische  Studien.  Doch 
fesselten  mich  weiterhin  die  Probleme  der  Bergsturzlandschaft,  und  es  erscheint  mir 
angebracht,  auf  Grund  neuer  Beobachtungen  nochmals  eine  Darstellung  zu  ver- 
öffentlichen. 

Die  Abbruchnische  (Abb.  1  und  2)  liegt,  wie  früher  angenommen,  westlich  der 
Cima  di  Reit.  Bei  seitlich  einfallendem  Licht,  so  in  den  späteren  Morgenstunden 
oder  gegen  Sonnenuntergang,  tritt  sie  eindrucksvoll  hervor.  Sie  erstreckt  sich  zwi- 
schen 2300  und  2800  m  etwa  2  km  weit,  während  die  seitlichen  Abrissränder  bis 
unter  2000  m  herabreichen  dürften.  Die  untere  Grenze  kann  nicht  sicher  festgestellt 
werden,  da  sie  unter  Bergsturz-  und  Gehängeschutt  begraben  liegt.  Sie  mag  wenig- 
stens teilweise  mit  der  Überschiebungsfläche  zusammenfallen,  die  von  der  Südseite 
des  Abrisses  massig  steil  nach  Norden  einfällt  und  auf  der  sich  die  Kalk-  und  Dolo- 
mitschubmassen auf  kristalliner  Unterlage  in  Nordrichtung  hinwegbewegt  haben. 

Auf  einer  steilen  Sturzbahn  bewegten  sich  die  losgelösten  Felsmassen  in  WSW- 
bis  SW-Richtung  in  das  Tal  der  jungen  Adda  und  brandeten  am  Bergvorsprung  von 


^  FuRRER  Ernst:  Bemerkung  über  einen  Bergsturz  bei  Bormio;  Vierteljahrsschrift  der  Natur- 
forsch.  Ges.  in  Zürich,  Jahrg.  60  (1915),  S.  48 — 54;  mit  Plan.  Zusammengefasst  in:  Heim  Alb.: 
Bergsturz  und  Menschenleben;  daselbst,  Jahrg.  77  (1932),  Beibl.  20,  S.  133—135. 
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Inte.  Heute  noch  windet  sich  die  Adda  von  der  Strassen  brücke  an,  die  nordnord- 
Mi  der  Neuen  Bäder  über  sie  hin  wegführt,  zwischen  riesigen  Blöcken  hindurch. 
lordrand  der  Sturzbahn  liegt  nur  wenig  südlich  der  Alten  Bäder  (Bagni  Vetxhi). 
lelviostrasse  quert  ihn  an  der  Stelle,  wo  sie  von  einer  kühnen  Steinbrücke  in 
jkurzen  Tunnel  hineinführt.  An  der  SE-Kanle  des  Monte  delle  Scale  stauten 
lie  Massen  bis  in  eine  Höhe  von  mindestens  1440  m.  Dadurch  erfolgte  eine 
Ihung  des  Schuttstroms  aus  ungefährer  WSW-Richtung  nach  SW.  Der  Süd* 
legt  südlich  der  Neuen  Bäder  (Bagni  Nuovi)  und  kann  zwischen  1300  und  J  500  m 
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Abb.  2.  Die  Abrissnische  an  der  Cima  di  Reit  von  SW.  Am  H^ng  rechts  das  Val  Campello.  Am 

Fuss  des  Berges  die  nach  links  aristcigende  Stelviostr^sse:  wenig  darunter,  hnks  aussen,  die  Neuen 

Bäder.  Vorn  unten  im  Gehölz  die  nunmehr  verlassenen  Festungen  Le  Motte. 


genau  erkannt  werden,  wo  der  Bergsturzschuit  unvermittelt  von  Moränen  mit  verein- 
zelten geschrammten  Silikalblöcken  abgelöst  wird.  Die  Neuen  Bäder  üegen  also 
beinahe  mitten  im  Schuttstrom. 

Der  Aufprall  der  Schuttttiassen  bei  Le  Motte  bewirkte  eine  Teilung  in  zwei  Ströme. 
Der  Weststrom  erstreckte  sich  2  Kilometer  weit  in  das  Tal  der  Viola  hinein,  deren 
Sohle  damals  bei  Premadio  unter  1220  m  gelegen  haben  muss;  denn  sie  fliesst  hier 
heute  noch  im  Schutt  des  Bergsturzes  (Abb.  3  und  4).  Im  Vtolatal  erlangte  der  Schutt- 
strom mit  seinem  Südrand  eine  Meereshöhe  von  mindestens  1550  m,  wo  ausser 
grossen  Einzel  blocken,  die  bis  um  20  m^  den  Boden  überragen,  ein  wohlausgeprägtes 
Blockfeld  erhalten  geblieben  ist  (Abb.  5).  Der  Nordrand  dürfte  tiefer  liegen,  vielleicht 
um  1370  bis  1440  m.  Seine  Grenze  ist  vom  Gehängeschutt  des  Monte  delle  Scale 
überdeckt.  Das  westliche  Ende  ist  deutlich  erkennbar,  indem  die  Schultmassen  bei 
1300  m  beidseits  der  Viola  ziemlich  steil  im  Talboden  von  Isolaccia  untertauchen. 
Der  Weststrom  muss  also  die  südMche  Seite  des  heutigen  Violatales  mit  grösserer 
Wucht  überflutet  haben  als  die  nördliche. 

Die  Ablagerungen  südlich  der  Viola  dürften  einem  späteren  Bearbeiter  wichtige 
Anhaltspunkte  für  die  Deutung  von  Einzelheiten  liefern.  Ich  erwähne  den  Strom 
riesiger  Blöcke  um  1300  m  nordnordwestlich  Le  Motte,  der  auch  von  der  Gegen- 
seite —  etwa  vom  Belvedere  oberhalb  des  Dorfes  Premadio  (1280  m)  —  durch  die 
sehr  lockere  Besiedelung  mit  Föhren  mitten  im  Waldland  aulTällt.  ferner  das  von 
Schutt  gesäuberte,  rückläufige  Wiesentälchen,  das  sich  westnord westlich  Le  Motte 
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Abb.  3.  Die  Schlucht  der  Vtola  imjBergsiurzjschuu,  gesehen  vom  Belvedere  ob  Premadjo  Richl 
WSW  gegen  Torripiano  auf  der  Kante  rechts. 


i 


Abb.  4.  Die  Viola  unterhalb  Premadio  bei  1220  m,  Flussbetc  j«^  Schutt  des  Bergsturzes.  Blick 
Schlucht  aufwärts  zur  Madonna  della  Pietä  ( 1 320  m). 
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Abb.  5.  KaJkblock  von  ciwa  20  m^  über  der  Ejdi;  dm  S^^i^a^d  des  Weststroms  rn  etwa  1550  m. 
Blick  in  ENE-Richtung  nach  der  Cima  dj  Reit  mit  dem  südlichen  Teil  der  Abrissnische 


gegen  Sughet  hin  öffnet  und  auf  der  Nordseite  stellenweise  von  Kalkschuttfcldcrn 
begrenzt  ist,  während  an  der  steüen  südlichen  Berglehne  der  anstehende  Sil i kaischiefer 
zutage  tritt.  Der  Botaniker  erkennt  hier  den  Wechsel  der  Gesteinsunterlage  sofort 
am  Zurücktreten  der  Schneeheide  (Erica  carrteaj  und  anderer  Kalkpflanzen,  die  der 
stellenweise  herdenbildenden  Grünerle  (Alnus  viridis)  und  kalkscheuen  Begleitarten 
den  Platz  räumen.  Dieser  Steilhang  wird  nach  oben  zunächst  von  einem  Waldband, 
dann  besonders  an  weniger  steilen  Stellen  hie  und  da  von  Kalkschuttfeldern  abgelöst, 
ausserdem  von  einzelnen  Kalkblöckcn,  die  wohl  oft  nur  als  sichtbare  Zeugen  über- 
wachsener Schuttfelder  anzusprechen  sind. 

Der  eben  genannte  Blockstrom  könnte  als  kleiner  Bergsturz  gedeutet  werden,  der 
während  der  Eisjteit  z.  B.  vom  Kamm  des  Monte  delle  Scüle  auf  den  Gletscher  nieder- 
gegangen und  nach  dessen  Abschmelzen  hier  liegen  geblieben  ist.  Wem  die  Deutung 
des  Blockfeldes  bei  1550  m  als  seitliche  Brandung  des  Weststroms  zu  kühn  erscheint, 
könnte  eine  ähnliche  Auslegung  zu  Hilfe  nehmen.  Beiden  Annahmen  dürfte  indes  der 
Schönheitsfehler  anhaften,  dass  diese  Felder,  die  aus  Kalkblöcken  bestehen,  nicht 
auch  mit  Moränen  des  Viobgietschers  in  Verbindung  stehen,  die  an  Stlikatgesteinen 
kenntlich  sein  müssten. 

Der  Südstrom  ist  nur  in  wenigen  Resten  erhalten.  Er  mag  —  von  der  Stelle 
Le  Motte/ San  Gallo  aus  gerechnet  —  mindestens  1  Vj  Kilometer  weit  gereicht  haben. 
Schon  von  Prcmadio  aus,  das  mitten  im  Schutt  erbaut  ist,  lässt  er  sich  beidseits  der 
Adda  500  m  weit  südwärts  verfolgen,  also  über  die  Einmündungssteile  der  Viola 
hinaus,  die  wenig  unter  1220  m  liegt,  nachher  noch  weitere  I  */2  km  ftussabwärts  bis 
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um  1170  m  sehr  deutlich  am  linken  Steilufer,  wo  in  Anrissen  daneben  oft  auch  das 
Geschiebe  des  Campellobaches  sichtbar  ist.  Dagegen  treten  am  rechten,  ebenfaUs 
steilen  Ufer  der  Adda,  etwa  von  der  Breite  von  San  Gallo  an,  die  anstehenden  kri- 
stallinen Schiefer  bis  über  100  m  ob  dem  Flussbett  zutage.  Erst  in  weniger  steilen 
Lagen  über  1300  m  unterhalb  Le  Motte  ist  der  Waldboden  da  und  dort  von  Kalk- 
blöcken durchsetzt.  Die  Adda  muss  durch  den  Schuttfächer  des  Campellobaches 
nach  Westen  abgedrängt  worden  sein,  wobei  sie  die  Schuttmassen  am  rechten  Hang 
bis  hoch  hinauf  weggespült  hat. 

Um  Le  Motte  ist  die  Grenze  der  Bergsturzablagerung  verwischt.  Der  Boden  ist 
um  1400  m  von  Festungsbauten  durchwühlt,  die  schon  vor  1914  erstellt  wurden  und 
jetzt  verlassen  sind.  Vermutlich  sind  für  diese  Bauten,  die  alle  aus  schön  behauenem 
Kalkstein  bestehen,  die  Blöcke  der  nächsten  Umgebung  verwendet  worden,  da  heute 
nur  mehr  in  etwas  weiterem  Umkreis  Kalkblöcke  anzutreffen  sind. 

Der  Südstrom  ist  zudem  an  mehreren  Kalkhügeln  kenntlich,  die  aus  dem  Schutt- 
facher  des  Campellobaches  wenige  bis  über  10  m  aufragen  und  sich  von  San  Gallo 
1 1/2  km  weit  südwärts  über  den  Talboden  verteilen.  Ihr  Aufbau  aus  Bergsturzschutt 
steht  ausser  Zweifel.  Ihre  einstigen  Formen  sind  allerdings  infolge  verschiedener 
Kulturmassnahmen  verwischt.  Das  Südende  und  der  Ostrand  der  Südstroms  sind 
nirgends  feststellbar  und  können  nur  vermutet  werden. 

Das  ganze  Ablagerungsgebiet  bedeckt  eine  Fläche  von  rund  S  km^. 

Neu  gegenüber  meiner  Darstellung  von  1915  ist  die  Tatsache,  dass  der  Weststrom 
von  einstigen  Abflussrinnen  durchfurcht  ist,  die  nördlich  der  Viola  bis  um  60m 
über  dem  heutigen  Bett  liegen,  so  am  westlichen  Ende  um  1360  m,  während  die  Viola 
dort  heute  um  1300  m  in  die  Schuttmassen  hineinströmt.  Dieser  Weststrom  ist  nörd- 


XOQ  m 

Abb.  6.  Wichtigere  alte  Abflussrinnen  (ausgezogene  Linien)  und  vermutete  einstige  Seen  (schraffiert) 
im  Weststrom  des  Ablagerungsgebiets.  Nach  der  Carta  d*Italia  1 :  25000,  vereinfacht.  S  Sughet; 

T  Torripiano;  Strassen  gestrichelt. 

lieh  der  Viola  ein  Mosaik  einerseits  von  Wiesen-  und  Ackerflächen,  anderseits  von 
Hügeln,  die  sehr  ungleich  mit  lockerem  Gehölz  oder  deren  Resten  bewachsen  sind. 
Die  weniger  steilen  Stellen  zwischen  den  Hügeln  hat  der  Mensch  gerodet,  von  Schutt 
gesäubert,  ausgeebnet  und  in  Kulturland  umgewandelt.  Die  vielen  kleineren  und 
grösseren  Hügel,  die  das  Kulturland  um  wenige  bis  20  m,  vereinzelt  bis  50  m  über- 
ragen, sind  zweifellos  wiederholt  gerodet  und  dann  sich  selbst  überlassen,  oft  auch 
als  Weide  benutzt  worden,  und  sie  weisen  heute  alle  Stadien  von  Schlagflächen  mit 
abgetragener  Bodenschicht  bis  zum  hochstämmigen,  immer  noch  etwas  lockeren 
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Föhrenwald  auf.  Um  den  Einbruch  des  Weideviehs  in  Wiesen  und  Äcker  zu  verhin- 
dern, sind  diese  durch  viele  Mäuerchen  von  durchschnittlich  Meterhöhe  eingefriedigt 
worden.  Die  Mauersteine  konnten  in  dieser  Schuttlandschaft  aus  nächster  Nähe 
beschafft  werden,  und  heute  gewähren  gerade  diese  vielen  Mäuerchen  willkommene 
Aufschlüsse  über  die  Zusammensetzung  des  Schuttes.  Weitaus  vorherrschend  sind 
überall  scharfkantige  Kalksteine  des  Bergsturzschuttes.  Daneben  finden  sich  viel 
:  weniger  häufig  bis  selten  —  oder  überhaupt  nicht  —  verschiedene  Silikatgesteine, 
immer  gerundet,  also  gerollt.  Es  sind  genau  dieselben  Gesteinsarten,  wie  sie  sich 
li  heute  im  Bett  der  Viola  vorfinden,  und  die  Länge  dieser  Rollsteine  beträgt,  hier  wie 
F  dort,  in  der  Regel  bis  wenig  über  40  cm,  bei  flachen,  schieferigen  Stücken  auch  bis 
r  über  50  cm,  so  dass  über  ihre  Herkunft  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Es  ist  ausge- 
I  schlössen,  dass  der  Bauer  für  die  Erstellung  der  Mäuerchen  diese  Rollsteine  aus  dem 
Bett  der  Viola  heraufgeschleppt  hat,  da  ihm  ringsum  übergenug  Schutt  zur  Ver- 
fügung stand.  Gerollten  Silikatsteinen,  auch  kleineren  von  Faustgrösse  und  darunter, 
begegnen  wir  zudem  auf  den  von  der  Erde  entblössten  Stellen  und  auf  vielen  Wegen 
und  Wegspuren,  die  diesen  Teil  des  Weststroms  durchziehen,  doch  fast  immer  nur 
in  den  Rinnen,  seltener  an  Hängen,  nie  auf  den  Höhen  der  Hügel,  und  wer  die 
Böschungen  längs  dieser  Wege  mustert,  kann  auch  aus  dem  Humus  des  Waldbodens 
einzelne  Rollsteine  herausstochern.  Es  fällt  auf,  dass  die  Rollsteine  da  auf  den  Wegen 
eher  häufiger  sind,  wo  sie  auch  in  den  benachbarten  Mäuerchen  reichlicher  auftreten. 
Immerhin  bedeutet  «häufig»  nie  ein  Vorherrschen,  sondern  ein  Auftreten  von  1  Sili- 
kat-RoIlstein  auf  etwa  10  bis  20  Kalksteine,  «selten»  auf  mindestens  100  Kalksteine. 
Je  nach  Häufung  oder  Fehlen  dieser  Rollsteine  lassen  sich  einige  Hauptrinnen  fest- 
stellen. Ich  habe  versucht,  sie  in  Bild  6  einzutragen,  soweit  dies  bei  den  karto- 
graphischen Unterlagen  möglich  ist. 

Der  Weststrom  nördlich  der  Viola  schliesst  einige  kleinere  Becken  ein,  in  denen 
sich  das  zugeführte  Wasser  zu  Seelein  gestaut  haben  mag.  Das  grösste  von  etwa  3  ha 
Fläche  liegt  nördlich  des  Weilers  Torripiano.  Oberirdische  Abflussrinnen,  die  sich 
an  der  Oberkante  der  Schlucht  bei  Torripiano  oder  am  östlichen  Ende  gegen  die 
Madonna  della  Pietä  befinden  müssten,  habe  ich  nicht  beobachtet.  Das  Wasser  ist 
vermutlich  unterirdisch  gegen  die  Viola  hin  abgeflossen. 

Auf  Rollsteine,  wiederum  von  der  Grösse  und  Gesteinsart  der  heutigen  Alluvio- 
nen  der  Viola,  stossen  wir  auch  südlich  der  Viola.  Diese  dürfte  hier  einst  bis  mehr 
als  100  m  über  ihrem  einstigen  Bett  innerhalb  des  Bergsturzschuttes  abgeflossen  sein. 
Das  könnte  dafür  sprechen,  dass  die  Schuttmassen  nördlich  der  Viola  ursprünglich 
mächtiger  waren.  Dann  müssten  die  Hügel  um  Sughet  und  Torripiano  nicht  als 
Sturzhügel  und  Brandungswogen,  sondern  als  durch  Erosion  herausmodelliert  ge- 
deutet werden,  annähernd  vergleichbar  den  Thoma  von  Ems  im  Churer  Rheintal 
und  den  Hügeln  um  Siders.  Immerhin  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  auf  der  Südseite 
der  Viola  die  Rollsteine  aus  höheren  Lagen  in  das  Ablagerungsgebiet  abgerutscht 
sind. 

Flussgeschiebe  ist  mir  im  Weststrom  bereits  früher  aufgefallen.  Ich  habe  es  1915 
dadurch  zu  erklären  versucht,  dass  die  Sturzmassen  die  Alluvionen  des  Talgrundes 
aufgeschürft  und  vor  sich  her  geschoben  haben,  wie  dies  für  die  Ackererde  beim 
Bergsturz  von  Elm  nachgewiesen  ist.  Wenn  auch  diese  Möglichkeit  offen  zu  lassen 


iwoz 


Abb.  7.  Profil  längs  Viola/Adda,  lOfach  überhöht.  Nach  d 
gestrichelte  Linie  beidseits  Isolaccia  entspricht  dem  vei 


mit  Geschiebe  ausgeflillt,  und  die  Viola  floss  alsdann 
spiegeis  durch  ihr  eigenes  Geschiebe  in  die  Bergstui 
Rinnen  mit  ihren  Rollsteinen  hinterliess.  In  der  Fol^ 
liebem  Lauf  immer  tiefer  eingeschnitten  und  bis  heu 
uns  besonders  eindrucksvoll  vom  Weiler  Torripiano 
madio  entgegentritt  (Abb.  3  und  4).  Auf  der  ganzen 
Viola  und  Adda  innerhalb  des  Ablagerungsgebietes 
nirgends  erreicht. 

Im  Jahr  1947  hat  die  Mailänder  Elektrizitätsgesellschaft  (Az» 
AENf)  in  der  Ebene  hart  ausserhalb  des  Weststroms  zwei  Bohi 
wo  (in  Bild  1)  die  Höhenkurve  1300  die  Viola  quert,  und  man  s 
auf  anstehenden  Fels  gestossen.  Dieses  Ergebnis  überrascht  nie 
50  m  Tiefe  des  Schuttes,  also  mit  einer  Sohle  im  Anstehenden  z^ 
Die  Bohrungen  erfolgten  damals  im  Zusammenhang  mit  einem 
Taleinschnitt,  wo  die  Viola  in  den  BergstiuTschutt  eintritt,  eine 
ist  dann  wohl  angesichts  des  Ergebnisses  aufgegeben  worden, 
gerade  an  dieser  Stelle  hätte  sich  übrigens  auf  Grund  meiner  ' 
AEM  angeblich  bekannt  war,  aufdrängen  sollen,  so  dass  sie  sie 
ersparen  können.  Um  die  Wasserkräfte  des  Violatales  auszunil 
abgeändert  worden,  dass  die  Wasser  der  Viola  und  ihrer  lechl 
zwischen  1800  und  1900  m  «»foe-*  —  -   • 
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im  Schuttgebiet  vereinzelten  Silikatblöcken  bis  zu  V^  m^  Inhalt.  Sie  sind  also  erheb- 
lich grösser  als  die  Rollsteine  und  sind  nicht  gerollt.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus 
höher  gelegenen  Moränen  in  das  Schuttgebiet  abgestürzt.  Dafür  spricht  auch,  so- 
weit ich  beobachten  konnte,  ihr  Vorkommen  nahe  der  Randzone. 

Über  die  Dimensionen  sich  einen  Begriff  zu  gestalten,  hält  überaus  schwer,  da 
von  den  ursprünglichen  Sturzmassen  schon  sehr  viel,  vielleicht  weit  über  die  Hälfte 
weggeräumt  ist.  Zudem  wissen  wir  nicht,  wie  tief  sie  hinabreichen.  Möglicherweise 
ist  der  Talkessel  von  Bormio  übertieft,  da  sich  hier  zur  Eiszeit  gewaltige  Eisströme 
aus  vier  Tälern  —  den  Tälern  Viola,  Pralle,  Braulio  und  Zebrü/Furva  —  vereinigten. 
In  welchen  Mächtigkeiten  sich  in  diesen  Tälern  die  See-,  Fluss-  und  Bergsturz- 
ablagerungen übereinanderschichten,  ist  mir  nicht  bekannt.  Für  den  Weststrom 
dürfte  der  Schutt  bei  Premadio  eine  Mächtigkeit  von  mindestens  200  m  betragen 
haben,  auch  nahe  dem  westlichen  Ende  noch  über  100  m.  Nehmen  wir  bei  5  km^ 
Schuttfläche  ein  Mittel  von  100  m  an,  so  gelangen  wir  auf  500  Millionen  m^  oder 
1/2  km^.  Diese  Sturzmasse  wäre  den  beiden  von  Oberholzer  berechneten  Klöntaler 
Bergstürzen  ungefähr  gleichzustellen.  Der  wirkliche  Inhalt  könnte  auch  weniger, 
eher  aber  mehr  ausgemacht  haben. 

An  Ursachen  muss  wohl  in  erster  Linie  an  die  erosive  Tätigkeit  der  Adda 
gedacht  werden,  die  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher  besonders  lebhaft  eingesetzt 
haben  dürfte.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  Bett  der  Adda  früher  weiter 
östlich  am  Fuss  des  Reit  lag,  dessen  Hang  sie  unterspülte.  Ausserdem  kann  die 
Überschiebungsfläche  am  Reit  als  Gleitfläche  gewirkt  haben,  indem  das  Nieder- 
schlagswasser in  die  zerklüfteten  Kalk-  und  I>olomitmassen  einsickerte  und  auf  dem 
kristallinen  Grund  die  glimmerreichen  Schiefer  aufweichte,  so  dass  gleichsam  eine 
Schmierfläche  zustandekam,  ähnlich  den  von  Nagelfluhplatten  überlagerten  Mergeln 
am  Rossberg  ob  Goldau.  Inwieweit  als  weitere  Ursache  die  Entlastung  vom  Eisdruck 
nach  dem  Abschmelzen  der  Gletscher  im  Spiel  war,  ist  schwierig  zu  beurteilen.  Diese 
und  vielleicht  noch  andere  Ursachen  mögen  einzeln  oder  vereint  den  Absturz  aus- 
gelöst haben. 

Die  Entstehung  der  Bergsturzlandschaft  von  Bormio  dürfte  damit  in  einigen 
Hauptzügen  geklärt  sein.  Auf  mehrere  Unsicherheiten  habe  ich  bereits  hinge- 
wiesen, und  es  bleiben  noch  weitere  Fragen  offen,  deren  einige  hier  gestreift  sein 
mögen.  Dass  der  Bergsturz  ein  einmaliges  Ereignis  war,  glaubte  ich  vor  50  Jahren 
bejahen  zu  müssen.  Ich  stand  damals  unter  dem  Eindruck  der  Darstellungen  durch 
Albert  Heim  über  die  Bergstürze  von  Goldau,  Elm  und  Flims  und  der  glamerischen, 
die  Oberholzer  beschrieben  hat.  Heute  möchte  ich  neben  einem  Hauptsturz,  der 
seine  Wellen  bis  hoch  jenseits  der  Viola  hinaufgeworfen  hat,  auch  weitere,  kleinere 
Stürze  gelten  lassen,  die  vor-  und  nachher  vom  Reit  und  vom  Monte  delle  Scale 
niedergegangen  sind.  Die  verschiedenen  Stürze  nach  Herkunft  und  in  ihrer  Auf- 
einanderfolge zu  unterscheiden,  dürfte  schwierig  sein,  einerseits  wegen  der  Einheit- 
lichkeit des  Gesteins  im  Gebirgszug  Scale-Reit,  anderseits  wegen  der  weit  fortge- 
schrittenen Abtragung  der  Sturzmassen.  Dagegen  kann  ich  der  Auffassung  von 
R.  Pozzi  und  A.  Giorcelli  (Boll.  Serv.  Geol.  d'Italia,  Vol.  81,  1960,  S.  55/56),  die 
die  ganze  Trümmermasse  vom  Monte  delle  Scale  herleiten,  nicht  zustimmen.  Erstens 
sind  die  Abrissnischen  am  Scale-Grat  viel  zu  klein,  als  dass  aus  ihnen  eine  so  gewaltige 
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Sturzmasse  hätte  herausbrechen  können.  Zweitens  öffnen  sie  sich  nach  SSW,  wäh- 
rend die  Ablagerungen  schon  südlich  darunter  mit  dem  Weststrom  ihr  Ende  finden 
(Abb.  8).  Eher  könnte  mit  der  Annahme  gerechnet  werden,  dass  die  Felsmassen  aus 
dem  Raum  zwischen  Scale  und  Reit  herstammen,  wo  sich  heute  die  Adda  in  einer 
tiefen  Schlucht  hindurchwindet;  denn  dieser  Durchbruch  aus  dem  alten  Tal  Braulio 
Fraile  nördlich  der  Kette  Reit-Scale-Plator,  das  sich  früher  aus  dem  Stelvio-Gebici 
nordwestwärts  nach  dem  Engadin  hin  entwässert  hat,  ist  geologisch  jung. 


^  Cristallo 


Abb.  8.  Der  Gebirgszug  Plator/Reit.  (Näheres  im  Text.) 

In  diesem  Zusammenhang  sei  immerhin  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  dass 
auch  vom  Monte  delle  Scale  einst  ein  grosser  Bergsturz  niedergegangen  sein  könnte. 
Betrachten  wir  die  Gebirgskette  Scale/Reit  mit  ihren  Fortsetzungen  westwärts  zum 
Piator  und  ostwärts  zum  Cristallo  (Abb.  8  und  Landeskarte  «Berninapass»)  —  eine 
Kette,  die  stratigraphisch  und  tektonisch  als  einheitlich  erkannt  wurde  — ,  so  fallen 
beim  Monte  delle  Scale  zwei  Abweichungen  auf:  Die  Kammhöhe  liegt  mindestens 
400  m  tiefer,  und  sie  ist  um  rund  500  m  nach  Süden  vorgeschoben.  Sofern  nicht 
tektonische  Ursachen  wie  Absenkung  und  Transversalverschiebung  vorliegen,  könnte 
man  sich  in  der  Linie  Plator-Reit  einen  Scale-Kamm  von  rund  3000  m  Höhe  denken, 
der  durch  Absturz  während  oder  vor  der  Eiszeit  zur  heutigen  Höhe  erniedrigt  wurde 
und  dessen  Trümmer  bereits  weggeräumt  sind. 

Für  eine  künftige  Bearbeitung  fehlt  es  also  nicht  an  ungelösten  Problemen. 


Karten 


Carta  d'Italia  1  :  25000,  Bl.  8:  II  NE  (Bormio)  u.  Bl.  8:  II  NO  (Valle  di  Dentro). 
Landeskartc  der  Schweiz  1  :  50000,  Bl.  269  Berninapass. 
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Der  Firnzuwachs  pro  1961/62  in  einigen  schweizerischen  Fimgebieten 

49.  Bericht 

Von 

W.  KUHN 
Schweizerische  Meteorologische  Zentralanstalt 


A.  Verdankungen  und  QueUenangabeo 

Die  in  unserem  Bericht  zusammengestellten  Messungen  wurden  wie  üblich  von  folgenden  Insti- 
tuten und  Einzelpersonen  betreut: 

Clariden:  Schweizerische  Meteorologische  Zentralanstalt  (MZA). 

Silvretta:  Eidg.  Institut  für  Schnee-  und  Lawinenforschung  (SLF). 

Jungfraufirn:  Abteilung  für  Hydrologie  und  Glaziologie  der  Versuchsanstalt  für  Wasserbau  und 

Erdbau  an  der  ETH. 
Berninagebiet:  Dr.  G.  Gensler,  Samaden  /  Flugwetterzentrale  Zürich-Kloten. 

Die  im  Laufe  des  Jahres  aufgezeichneten  Pegelablesungen  stammen  von  den  S.A.C.-Hütten- 
warten  B.  Maru  (Clariden)  und  N.  Gschwend  (Silvretta). 

Allen,  die  an  diesen  Messungen  mitgearbeitet  oder  uns  ihre  Ergebnisse  übermittelt  haben,  sei 
bestens  gedankt. 

Wü-  zitieren  noch  eine  von  Th.  Zinog  aus  Beobachtungen  auf  dem  Standard-Versuchsfeld 
Weissfluhjoch  gefundene  Beziehung  zwischen  der  Temperatursumme  T  (Summe  positiver  Tages- 
mittel) und  der  im  gleichen  Zeitintervall  gebildeten  Schmelzwassermenge  A : 

yi=0,45.r 

{A  in  cm,  Tin  Gradtagen).  Diese  Formel  wurde  publiziert  im  14.  Winterbericht  des  SLF  (1949/50). 
Sie  ist  natürlich  nur  anwendbar,  wenn  sich  A  und  T  auf  die  gleiche  Höhenlage  und  das  gleiche 
klimatische  Gebiet  beziehen. 

B.  Wittenmg  und  Schneeverhältiiisse 

Der  Herbst  1961  zeichnete  sich  bis  Mitte  Oktober  durch  ungewöhnlich  sonnige,  warme  Witterung 
aus.  Es  bestehen  eindeutige  Anhaltspunkte  dafür,  dass  nach  unserer  Herbstmessung  (Silvretta 
30.  August,  Clariden  13.  September  1961)  auf  den  beiden  genannten  Fimflächen  noch  beträchtliche 
Schneemengen  wegschmolzen  (z.  B.  Im  bei  der  unteren  Claridenboje),  was  in  diesem  Ausmass 
glilckücherweise  selten  vorkommt  (ähnlich  1947,  1949,  1959).  Nur  dank  dem  Umstand,  dass  die 
Pe0elstaiigeD  vorsorglicberweise  tief  eingegraben  worden  waren,  blieben  sie  überhaupt  stehen. 
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Beirrt  Kaltluftembrijch  vom  (7.  Oktober  erhielt  das  Hochgebirge  bleibenden  Schnee.  Die  Sd 
lecke  bekam  in  den  eigentlichen  Winlermonatcn  mehrmab  kräftigen  Zuwachs.  Der  im  Mittd 
luich  Waldschäden  bekannt  gewordene  Schneefall  vom  1./2.  Januar  1962  wirkte  sich  zv^'ar  iö 
(si liehen  und  zentralen  Schweizer  Alpen  nicht  stark  aus.  Dafür  fielen  dort  grosse  Schneeme 

nde  Januar  und  um  Mitte  Februar.  Stürmischer  Nordwest  wind  verfrachtete  um  Mitte  Februai 

Jinec  von  Nordhangen  über  die  Alpenkämme  nach  Süden. 


Tabelle  B  1.   Schneehöhen  auf  anvergletscheileii  Befgstationeo 

Gütsch 

Weissfluhjoch 

Station                                   ob  Andermatt 

Säntis 

ob  Davos 

Höhe  des  Mcssfeldes  (m  ü.  M,)     2290 

BSO 

2540 

17.  Oktober  1961                               0 

2 

0 

19- Oktober                                     25 

28 

as 

27.  Oktober                                      0 

0 

5 

29.  Oktober                                       30 

1§ 

5 

3.  November                                  10 

2 

3 

6.  November                                  50 

n 

m 

15.  November                                  77 

55 

M 

5.  Dezember                                  40 

30 

38 

7.  Dezember                                  67 

110 

& 

15.  Dezember                                  80 

120 

101 

3  L  Dezember                                  50 

SO 

88 

3.  Januar  1962                               80 

82 

98 

N.Januar                                      150 

Bf 

130 

25.  Januar                                       140 

99 

113 

30. Januar                                        205 

232 

157 

Jahrgang  107  Berichte  245 

Ulf  (Weissfluhjoch  am  7.  April  mit  275  cm,  Säntis  am  10.  April  mit  350  cm  und  Gütsch  am  18.  April 
nut  430  cm).  Die  zweite  Hälfte  April  und  die  erste  Maidekade  brachten  bei  relativ  hoher  Temperatur 
zunächst  eine  Setzung  der  Schneedecke.  In  der  zweiten  und  dritten  Maidekade  herrschte  nochmals 
kaltes,  niederschlagsreiches  Wetter,  was  zu  einem  sekundären  Maximum  der  Schneehöhe  führte. 

In  Fimgebieten  oberhalb  etwa  2750  m  ü.  M.  dürfte  die  Schneedecke  erst  anfangs  Juni  ihre  grösste 
Mächtigkeit  erreicht  haben.  Im  Juni  setzte  in  tieferen  Lagen  kräftige  Ablation  ein.  Gütsch  und 
Säntis  aperten  schon  vor  Ende  Juni  aus.  In  der  Fimregion  kam  es  vermutlich  erst  im  Juli  zu  einem 
raschen  Abbau  der  Schneedecke.  Noch  wärmer  und  trockener  als  der  Juli  waren  der  August  und 
die  erste  Hälfte  September. 

Tabelle  B  2.   Monatsmlttel  der  Lufttemperatur  auf  Bergstationen 

M  =  Monatsmittel  1962,  A  =  Abweichung  vom  durchschnittlichen  Monatsmittel  1901 — 1940 


Station 

Gütsch 

Säntis 

Weissfluhjoch 

Jungfraujoch 

Höhe  (m  ü.  M.) 

2287 

2500 

2667 

3578 

M         A 

M         A 

M          A 

M         A 

Mai  1962 

-0,7     -1,9 

-2,8     -2,8 

-2,4     -1,5 

-8,5     -1,7 

Juni 

3,3     -1,1 

1.6     -1,4 

1,0     -1,3 

-3,9     -0.3 

Juli 

6,3     -0,7 

4.5     -0,5 

4,3     -0,1 

-1,9     -0,1 

August 

9,3     +2,1 

6,9     +2,0 

7,3     +2,6 

1.0     +2.7 

September 

5,0     +0,4 

3,1     +0,4 

3,3     +0,7 

-2,5     +1,1 

Mai-Sept.  4,6     -0,3  2,7     -0,4  2,7     +0,1         -3,2     +0,3 

Aus  Tabelle  B  2  geht  hervor,  dass  August  und  September  übemormale  Temperaturen  aufwiesen, 
während  die  Monate  Mai  bis  Juli  zu  kühl  waren.  Besser  als  die  Monatsmittel  eignen  sich  zur  Beur- 
teilung der  Ablation  die  in  Tabelle  B  3  und  B  4  aufgeführten  Temperatursummen,  die  ja  nach  der 
zitierten  empirischen  Formel  ungefähr  proportional  zur  Schmelzwassermenge  sind.  Man  kann  aus 
den  mitgeteilten  Temperatursummen  schliessen,  dass  ca.  40%  der  gesamten  Ablation  auf  Konto 
des  Monats  August  gehen. 

Tabelle  B  3.   Temperatursummen  (Summen  der  positiven  Tagesmittel)  auf  Bergstationen  (gemessen) 

und  Fimfeldem  (berechnet) 

Für  Clariden  wurden  die  Tagesmittel  von  Gütsch,  für  Silvretta  diejenigen  von  Weissfluhjoch  und 
für  Jungfraufim  diejenigen  von  Jungfraujoch  der  Höhe  entsprechend  reduziert 


Weiss- 

Jungfrau- 

Ort: 

Gütsch 

Clariden 

Säntis 

fluhjoch 

Silvretta 

joch    firn 

Höhe  (m  ü. 

M.)    2287 

2700  2900 

2500 

2667 

2750  3000 

3578  3350 

Mai  1962 

34 

13        7 

17 

21 

17        9 

0        0 

Juni 

121 

73      55 

100 

84 

76      53 

14      30 

Juli 

198 

128      97 

155 

150 

137      98 

24      41 

August 

290 

209     169 

217 

232 

216     167 

47      79 

September 

161 

104      79 

121 

130 

119      89 

18       37 

Mai-Septen 

iber     804 

527    407 

610 

617 

565    416 

103     187 

Die  Temperatursumme  des  Säntis  beläuft  sich  in  der  Ablationsperiode  (Mai  bis  September)  mit 
610  Gradtagen  auf  102%  des  langjährigen  Mittelwertes;  im  ganzen  hydrologischen  Jahr  beträgt  sie 
720  Gradtage  oder  110%  des  langjährigen  Mittels. 

Die  Radiosonden  von  Payerne  und  München  lieferten  im  700-Millibar-Niveau  diesmal  ungefähr 
gleiche  Temperatursummen,  während  Mailand  wesentlich  höhere  Werte  ergab.  Das  normale  Gefälle 
der  Temperatur  von  Süden  nach  Norden  war  im  Sommer  1962  über  Europa  bedeutend  verstärkt, 
so  dass  Deutschland  einen  kalten,  Italien  aber  einen  warmen  Sommer  erlebte.  Das  Alpengebiet 
gehörte  wenigstens  im  südlichen  Teil  zur  warmen  Zone. 
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Q  4.    Temp^^tursuiniiieii  in 


der  freien  Atntosplkäre  (Nlfcau  700  nib  =  ca. 
nach  Radiösondierungen 


1100  n  äMJ 


(Mittel  aus  1-h-i 

und  IS-b-Aufsiieg^  berechnet  von  G. 

Gei 

Hb 

mjf_ji|__j    , 

Orir 

Payeme 

München 

Mailand 

Mailand  H 
Miincbea 

MaJ  1962 

2 

l 

% 

6 

Juni 

2B 

27 

51 

43 

Juli 

44 

n 

im 

Sl 

August 

7i 

n 

175 

144 

Septembcf 

44 

47 

79 

68 

Mai-Septcmber 

196 

195 

415 

342 

letzte  Kolonne  von  TabeUe  B  4  {-h  Mailand  -r  Va  München)  dürfte  den  Temperatur-  Ofld 
|>nsverhältnissen  im  ßeminagebiet  (Ab^hnitt  F  dii^ses  Berichtes)  gerecht  werden. 

Tabelle  fi  S.   Sonnefiüebeindfluer  snf  meteorologisdiai  Vefgjeich&sttftionai 


=  absolut«  in  Stunden 


Säntis 
Braunwald 

Gütsch 
Jungfrauioch 


/oM  ^  in  Prozent  der  maximal  möglichen  Sonnenscheindauer 
%m  =  m  Prozent  des  langjährigen  Mittels 


Ablatjonspertode 

Mai-September  1962 

a  %M      Xm 

936        —  — 

924        5\         107 

1146         —  — 

1099         —  — 


Hydrologisches  Jahr 
Okt.  1961  bis  Sept.  1962 
%M 


a 

1946 
164S 
2093 
1907 


48 


^m 


106 
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Wasserwert  von  rund  250  cm.  Subtrahiert  man  hievon  den  Wasserwert  der  am  13.  September 
>2  durchgrabenen  Restschicht,  so  ergibt  sich  beim  oberen  Messplatz  ein  Massenverlust  von  145  cm 
isserhöhe,  beim  unteren  ein  solcher  von  225  cm.  Nach  dem  Ergebnis  beider  Totalisatoren  (Tabelle 
l)  sind  im  Sommer  rund  75  cm  Niederschlag  gefallen;  hievon  dürften  bei  der  unteren  Boje  etwa 

Drittel,  bei  der  oberen  zwei  Drittel  in  Form  von  Schnee  abgelagert  worden  sein.  Damit  ergibt 
h  eine  totale  Schmelzleistung  von  schätzungsweise  190 — 200  cm  auf  2900  m  und  250  cm  auf  2700  m. 
Auf  zeitweise  kräftigen  Regen  deuten  zahlreiche  tiefe  Abilussrillen  an  Gletscherhängen  unterhalb 
50m(s.  Abb.  1). 

Tabelle  C  1.   Schneehöhen  auf  Oariden  (in  cm) 


bez 

ogen  auf  1 3.  Sept.  1961    bez.  auf  Mitte  Okt.  1961 

Unterer 

Oberer                Unterer     Oberer 

Messplatz: 

Hüttenpegel 

Fimpegel                             Fimpegel 

Höhe  (m  ü.  M.) 

2440 

2700 

2900                    2700 

2900 

24.  Sept.  1961 

0 

-72 

-70                        — 

— 

25.  März  1962 

300 

328 

350                       430 

420 

21.  April 

350 

443 

465                       540 

535 

28.  April 

308 

383 

439                       480 

510 

9.  Juni 

240 

413 

—                       510 

— 

18.  Juli 

180 

303 

405                       400 

475 

30.  Juli 

90 

228 

330                       330 

400 

12.  August 

0 

118 

250                       220 

320 

28.  August 

0 

28 

180                       130 

250 

2.  September 

0 

-  2 

155                       100 

225 

13.  September 

0 

-52 

127                         50 

195 

Tabelle  C  2. 

Fimzuwachs  auf  Clariden  nach  Abstichen  und  Grabungen 

Mittleres 

Messplatz 

Schneehöhe      Wasserwert     Raumgewicht 

mü.  M. 

cm 

cm 

kg/mS 

28.  April  1962 

2700 

480 

215 

448 

1 3.  September 

2700 

51 

25 

491 

13.  September 

2900 

183 

105 

574 

Tabelle  C  3.   Niederschlag  im  Umkreis  der  Clariden 

W  (Winter)  =  Periode  vom  14.  September  1961  bis  27.  April  1962 

S  (Sommer)  =  Periode  vom  28.  April  bis  12.  September  1962 

G  =  W+S  =  Periode  vom  14.  September  1961  bis  12.  September  1962 

H  =  Hydrologisches  Jahr  =  Periode  vom  1.  Oktober  1961  bis  30.  September  1962 

N  =  Normale  Jahressumme  =  Mittel  der  Jahre  1901—1940 


Höhe 

W 

S 

G 

H 

N 

H/N 

Ort 

mü.  M. 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

% 

Linthal-Auen 

815 

111 

59 

170 

172 

165 

104 

Linthal-Fätschbach 

685 

114 

66 

180 

182 

— 

— 

Umerboden 

1350 

93 

62 

155 

157 

173 

91 

Braunwald 

1190 

128 

66 

194 

196 

189 

104 

Elm 

960 

93 

67 

160 

163 

153 

107 

Disentis 

1170 

66 

33 

99 

103 

126 

81 

Totalisatoren: 

Claridenhütte 

2480 

117 

75 

192 

194 

— 

— 

Geissbützistock 

2710 

282 

72 

354 

358 

345 

104 

Abb. 
13.  Sei 
Abflus! 


Der  obere  Fimpegel  hatte  sich  im  Laufe  eines  Jahres  um  12, 
eine  Bewegung,  die  mit  geringen  Abweichungen  Jahr  für  Jahr  ge 

Zu  den  in  Tabelle  C  3  wiedergegebenen  Niederschlagsmengen 
Die  beiden  Totalisatoren  ergaben  im  Winter  sehr  verschiedene,  i 
Werte.  Der  Wintemiedcrschlag  vom  Geissbützistock  ist  zweifello 
der  in  das  Gefäss  hineingewirbelt  wird.  Anderseits  dürfte  der  auf 
aufgestellte  untere  Totalisator  im  Winter  zu  kleine  Niederschläge  e 
Wind  zu  wenig  Schnee  ins  Gefäss  gelangt,  sei  es,  dass  vom  ben 
wieder  herausgesogen  wird.  Ein  ähnliches  Ergebnis  wurde  ja  sei 
kann  der  Wind  auf  verschiedene  Niederschlagssammler  je  nach  < 
der  Umgebung  gerade  entgegengesetzte  Wirkungen  ausüben. 

Die  Jahressummen  des  Niederschlages  (Kolonne  H)  weicher 
Etwas  übernormalen  Winterniederschlägen  stehen  zu  kleine  Somr 
ders  trocken  war  der  Sommer  in  Disentis,  das  allerdings  als  St 
einer  anderen  klimatischen  Region  gehört  als  die  Glamer  Statior 
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TabeUe  D  1.  Sdmediölien  auf  SUn«tta  (in  cm), 
nach  P^lablesungen,  bezogen  auf  30.  August  1961 


Unterer  Messplatz 

2750  m  ü. 

M. 

14.  April  1962 

285 

24.  April 

235 

20.  Juli 

135 

2.  August 

35 

12.  August 

-25 

5.  September 

-175 

Tabelle  D  2.  Firnzuwachs  (Akkumulation)  auf  Silvretta 

nach  Abstichen  und  Grabungen  am  24./25.  Mai  1962 


Mittl. 

Messplatz 

Höhe 

Schneehöhe 

Wasserwert 

Raumgewicht 

mü.  M. 

cm 

cm 

kg/m3 

Vorfeld 

2460 

295 

137 

463 

Unterer  Silvrettagletscher 

2750 

390 

174 

446 

geringer  als  im  Vorjahr.  Möglicherweise  ist  durch  den  Nordweststurm  vom  16. — 18.  Februar  1962 
Schnee  ins  Engadin  verfrachtet  worden.  Dies  dürfte  vor  allem  im  oberen  Teil  des  Silvrettagletschers 
zutreffen,  wo  wahrscheinlich  auch  weniger  Niederschlag  fiel;  im  Unterengadin  war  ja  auch  der 
Winter  verhältnismässig  trocken. 

Bei  der  Herbstaufnahme  vom  20.  September  1962  lagen  auf  Eisunterlage  nur  noch  20  cm  Alt- 
schnee imbekannten  Alters,  überdeckt  von  25  cm  Neuschnee  vom  16. — 18.  September.  Die  untere 
Pegelstange  war  seit  dem  Vorjahr  um  1 1,1  m  nach  Westen  gewandert. 

Die  Passboje  muss  schon  im  Herbst  1961  in  einer  Spalte  verschwunden  sein,  da  sie  seither  nicht 
mehr  gesehen  wurde.  Der  obere  Messplatz  ist  infolge  der  Zerklüftung  nahezu  unbegehbar  und  für 
Fimzuwachsmessungen  ungeeignet  geworden. 

Tabelle  D  3.  Niederschlag  im  Umlureis  der  Silvretta 

W  (Winter)  =  Periode  vom  30.  August  1961  bis  24.  Mai  1962 

S  (Sommer)  =  Periode  vom  25.  Mai  bis  19.  September  1962 

G  =  W+S  =  Periode  vom  30.  August  1961  bis  19.  September  1962 

H  =  Hydrologisches  Jahr  =  Periode  vom  1.  Oktober  1961  bis  30.  September  1962 

N  =  Normale  Jahressumme  =-  Mittel  der  Jahre  1901 — 1940 


Höhe 

W 

S 

G 

H 

N 

H/N 

Ort 

m  ü.  M. 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

% 

Weissfluhjoch 

2540 

73 

34 

107 

103 

114 

91 

Davos 

1560 

60 

28 

88 

89 

100 

89 

Klosters 

1200 

85 

35 

120 

121 

128 

94 

St.  Antonien 

1460 

84 

42 

126 

126 

138 

91 

Susch 

1430 

36 

20 

56 

56 

74 

76 

Schuls 

1250 

41 

21 

62 

62 

71 

87 

Totalisatoren: 

Silvretta-Vorfeld 

2460 

117 

57 

174 

173 

— 

— 

Silvretta-Hütte 

2370 

73 

46 

119 

118 

146 

76 

Alp  Novaii) 

1360 

85 

33 

118 

118 

— 

— 

^)  Messperioden:  18.  September  1961  bis  24.  Mai  1962  und  25.  Mai  bis  4.  Oktober  1962. 
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Im  unteren  Teil  des  Gletschers  fällt  namentlich  ein  starkes  Abschmelzen  der  Südwestflanke  tat 
Auch  die  orographisch  rechte,  nördliche  Flanke  ist  in  Umbildung  begriffen  und  stark  von  Spaha 
durchzogen.  An  der  Oberfläche  bilden  sich  überall  Mulden.  Für  die  Messung  des  Zungen-Rückganp 
mussten  neue  Marken  gesetzt  werden. 

E.  Jungfraufirn 

Hier  ist  zunächst  auf  einen  Druckfehler  im  letzten  Bericht  (Jahrg.  106,  Seite  464  dieser  Zeitschrift) 
hinzuweisen.  In  der  rechten  Hälfte  der  Tabelle  E  sind  die  Datumsangaben  durcheinandergewürfelt, 
wogegen  die  Reihenfolge  der  Schneehöhen  chronologisch  richtig  ist.  Ordnet  man  die  Daten  chrono- 
logisch, stimmt  die  Tabelle. 

Tabelle  E.  Schneehöhen  auf  dem  Jungfraufirn  ab  5.  Oktober  1961,  in  cm 

(Pegel  3  der  Schweizerischen  Gletscherkommission,  3350  m  ü.  M.) 

5.  Oktober  1961  0 

8.  Oktober  50 

14.  Oktober  50 

21.  Oktober  80 

31.  Oktober  80 

20.  November  80 

20.  Dezember  80 

5.  Januar  1962  240 

I.Februar  280 

10.  Februar  290 

24.  Februar  270 

18.  März  290 

Die  diesjährige  Tabelle  E  enthält  vor  allem  eine  merkwürdige  Tatsache,  nämlich  die  sprunghafte 
Zunahme  der  Schneehöhe  vom  20.  Dezember  1961  zum  5.  Januar  1962.  Da  andere  Fimpegel  in  der 
Umgebung  von  Pegel  3  ähnliche  Ergebnisse  zeitigten,  ist  kaum  an  der  Richtigkeit  dieser  Ablesung 
zu  zweifeln.  Man  wird  aber  diesen  Schneezuwachs  nur  teilweise  atmosphärischen  Niederschlägen 
zuschreiben  dürfen,  da  diese  im  Jungfraugebiet  nicht  so  gross  waren.  Zum  Teil  muss  es  sich  um 
herangewehten  Treibschnee  handeln. 

Vom  März  an  ist  die  Schneehöhe  verglichen  mit  derjenigen  auf  dem  500  m  tiefer  gelegenen 
Claridenfim  eher  gering.  Auch  dieses  Manko  lässt  sich  wahrscheinlich  auf  Windeinflüsse  zurück- 
führen. 

Charakteristisch  für  die  Höhenlage  des  Jungfraufirns  ist  der  langsamere  Rückgang  der  Schnee- 
höhe während  des  Sommers.  Auch  auf  den  Wiederanstieg  nach  dem  12.  September  sei  hingewiesen. 

F.  Beminagebiet 

Die  beim  Vadretin  Misaun  und  Rosatschgletscher  gefundene  starke  Ablation  wird  bestätigt 
durch  das  Ergebnis  direkter  Sondenabstiche  auf  dem  Diavolezzafim  (2965  m  ü.  M.);  dort  betrug 

Tabelle  F.  Fimzuwachs  im  Beminagebiet  seit  dem  7.  September  1961,  in  m 

nach  Fernrohrbcobachtungen  von  Samedan  aus 


24.  März  1962 

280 

10.  Mai 

420 

18.  Mai 

460 

22.  Mai 

475 

2.  Juni 

500 

28.  Juni 

420 

16.  Juli 

390 

I.August 

355 

27.  August 

310 

12.  September 

270 

22.  September 

295 

2.  Oktober 

290 

Gletscher: 

Misaun 

Rosatsch 

Palü 

Höhe  (m  ü.  M.) 

3010 

3100 

3850 

23.  Januar  1962 

2,0 

1,2 

2 

7.  Juli 

1,2 

0,6 

- 

29.  Juli 

0,4 

0,2 

- 

9.  September 

-1,9 

-1,3 

2»/2 
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am  10.  September  1962  die  Mächtigkeit  der  Fimschicht  über  dem  Gletschereis  nur  noch  170  cm 
gegenüber  410  cm  im  September  1961.  An  dieser  Stelle  sind  also  ausser  dem  Winterschnee  1961/62 
240  cm  Altschnee  abgeschmolzen,  wenn  man  von  der  sicher  unbedeutenden  Setzung  der  älteren 
Jahresschichten  absieht.  An  den  umliegenden  Felsen  konnte  ein  Absinken  der  Fimoberfläche  um 
1  Vi  bis  2  m  festgestellt  werden.  Unterhalb  von  2900  m  ü.  M.  kam  blankes  Gletschereis  zum  Vorschein. 
Die  Fimkante  des  Palü- Mittelgipfels  zeigte  folgende  absolute  Höhenänderungen  seit  September 
1961: 

Januar  1962   H-Vim 

Juli  0   m 

September      —  1    m 

Falls  die  Schmutzeinlagerungen  richtig  gedeutet  wurden,  ergeben  sich  am  Palü  folgende  Fim- 
rück  lagen : 

seit  Herbst  1960:  SYjm 

„        „      1959:  71/2  m 

„      1958:  101/2  m 

„      1957:  14     m 

„      1956:  16»/2  m 

Am  26.  Januar  stellte  Dr.  Gensler  in  der  Umgebung  von  Samaden  mit  dem  Massstab  folgende 
Schneetiefen  fest: 

St.  Moritz  (Pegel  MZA)  1830  m  ü.  M.    58  cm 
Saluver-Marguns  2275       „         87  cm 

Corviglia  2480       „       117  cm 

Im  September  lag  die  Firngrenze  auf  wenig  geneigten  Gletschern  bei  3050  m  ü.  M.  (gegenüber 
2830  m  im  Vorjahr).  Etwa  20  m  tiefer  waren  auch  die  beiden  Jahresschichten  1960/61  und  1959/60 
weggeschmolzen,  so  dass  blankes  Eis  an  die  Oberfläche  kam.  An  Nordhängen  reichte  die  Eis- 
ausaperung  bis  2880  m  (gegenüber  2560  m  im  Vorjahr).  An  Ost-  und  Südosthängen  war  der  Firn- 
schnee unterhalb  3300—3400  m  verschwunden  (1961 :  3150  m). 

Beobachtungen  über  die  Ausaperung  auf  eisfreiem  Gelände  ergaben  Ende  Juni  noch  einen 
Rückstand  um  gut  3  Wochen  gegenüber  mittleren  Verhältnissen;  dieser  Rückstand  verringerte  sich 
bis  Ende  JuU  auf  eine  Woche.  Im  warmen  August  wurde  der  durchschnittliche  Ausaperungsstand 
erreicht  und  überschritten.  Anfangs  September  entsprach  das  Bild  etwa  derr\jenigen  der  Jahre  1958, 
1946,  1942.  Von  insgesamt  28  Beobachtungsjahren  ergaben  folgende  10  eme  noch  stärkere  Aus- 
aperung: 1959,  1956,  1952,  1950,  1949,  1947,  1945,  1944.  1943  und  1938. 

In  Anbetracht  des  späten  Beginnes  hochsommerlicher  Witterung  hat  die  Engadüiersonne  eme 
beachtliche  Schmelzleistung  vollbracht.  Dies  wird  verständlich,  wenn  man  sich  die  relativ  hohen 
Temperaturen  der  Alpensüdseite  vergegenwärtigt.  Verglichen  mit  den  Normalwerten  war  das  Enga- 
din  in  diesem  Sommer  effektiv  etwas  wärmer  als  Mittelbünden,  was  man  z.  B.  anhand  der  Tempera- 
turen von  Bevers  und  Arosa  nachweisen  kann. 


G.  R^sum^  1961/62 

Die  winterliche  Schnee-Akkumulation  war  auf  Clariden  etwas  übemormal,  auf  den  übrigen  in 
diesem  Bericht  erwähnten  Gletschern  etwa  normal.  Die  Ablation  wurde  im  Hochgebirge  erst  von 
Mitte  Juli  an  mtensiv;  bis  Mitte  September  schmolzen  dann  aber  grosse  Schneemengen,  wobei  die 
Fimgrenze  namentlich  auf  den  Bündner  Gletschern  hoch  hinauf  rückte.  Das  Temperaturgefälle  von 
Süden  nach  Norden  war  im  Sommer  1962  über  Europa  gegenüber  der  normalen  Verteilung  ver- 
stärkt; daraus  erklären  sich  auch  gewisse  regionale  Unterschiede  innerhalb  der  Schweizer  Alpen. 


Viieneljahr&^hrift  def  Naiuiforwhenfkn  GcsdIscbafI  in  Zürich 


f entlichen  oaturhistoriscben  Saitituliingen  und  die  medizinhistortsclie 
bdder  Hochschulen  in  Zibicli 


EiDieJtimg 


lürich  bestehen  an  der  üniversUät  und  an  der  E.T.H.  eine  Reihe  naiurhtstorisdber 

lie  nicht  nur  für  den  Unterricht  an  der  Hochschule  und  Tiir  wissenschaftliche  Untersuchoqga 
Jit,  sondern  auch  der  öfTenÜichkeit  zugänglich  sind.  Über  die  Herkunft  dieser  SainailiiiigPD, 
lufbau  und  ihre  mannigfachen  Funktionen  soÜen  die  nachfolgenden  Berichte  AufsdduB 
1.S  ist  vorgesehen,  solche  Berichte  in  Jahresabständen  tm  wiederholen. 
Iiimcralogzsch-petrographische,  die  geotogiüche,  die  botanische,  die  zoologische  und  paläonto* 

Sammlung  stehen  in  enger  Beziehung  zur  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  Sie 
l^n  aus  einem  Raritätenkabinett,  das  mit  seinen  Anfängen  in  das  18.  Jahrhundert  zurückreicht 
p  bei  der  Gründung  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürch  an  diese  iiberging.  Um 
Ihe  Zeit  wurde  an  der  Walche  ein  botanischer  Garten  errichtet. 

I  Näturalienkabinett,  welches  jegliche  Art  von  Natur  gegenständen  aufnahm,  war  zunächst 
It  Tür  Naturprodukte  aus  dem  Kanton  Zürich.  Die  grosse  Schenkfreudi^eit  seiner  Gönner 
Ifierdings  dazu,  dass  diese  Beschränkung  bald  fallen  musste,  und  fortan  fanden  Sammel' 
l^us  allen  Erdteilen  im  Kabinett  Aurnahmc.  Von  seinem  alten  Standort  im  Zunfthaus  ^Zui 

verbrachte  man  es  1821  ins  <' Hinteramt»,  am  MQnzplatz,  wo  1837  die  Universität  entstand, 
I  welcher  Gelegenheit  die  Sammlungen  in  den  Besitz  des  Kantons  übergingen.  Fortan  dienten 
lehrsammkmgen  fiir  den  Hochschulunlerricht. 
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Die  mineralogisch-petrograpiiisciie  Sammlung  der  ETH 

Die  Sammelaktivität,  die  im  Laufe  der  Zeit  zu  den  gegenwärtigen  Beständen  der  mineralogisch- 
petrographischen  Sammlung  der  ETH  fUhrte,  hat  vor  rund  200  Jahren  begonnen.  Die  Naturfor- 
schende Gesellschaft  in  Zürich  hatte  bereits  am  Ende  des  18. Jahrhunderts  durch  Erwerbung 
von  privat  angelegten  Sammlungen  sowie  durch  Käufe  von  einzelnen  Mineralien  die  ersten  Ansätze 
zu  einem  systematischen  und  nach  wissenschaftlichen  Gesichtspunkten  vereinheitlichten  Minera- 
lienkabinett geschaffen.  Durch  zahlreiche  Geschenke  konnte  die  Sammlung  zu  Beginn  des  19.  Jahr- 
hunderts weiter  vergrössert  werden. 

Unter  dem  ersten  Ordinarius  für  Mineralogie  und  Petrographie  an  der  ETH  und  der  Zürcher 
Universität,  Prof.  A.Kenngotf,  erhielt  die  Sanunlung  durch  das  testamentarische  Vermächtnis 
des  bekannten  Zürcher  Mineralogen,  D.F.Wiser,  sein  berühmtes  Mineralienkabinett.  Ende  1908 
ging  die  mineralogische  Sammlung  durch  den  Ausscheidungsvertrag  in  den  Besitz  der  Eidgenossen- 
schaft über. 

Mit  dem  Umzug  des  Mineralogischen  Institutes  aus  dem  Hauptgebäude  der  ETH  in  das  neue 
Naturwissenschaftliche  Gebäude  an  der  Sonneggstrasse  5,  wo  die  Sammlung  das  ganze  erste  Unter- 
stockwerk einnahm,  ist  sie  unter  den  Konservatoren  L.Weber  (1921-1931)  und  R.  L.  Parker  (1931  bis 
1958)  in  einer  ihrem  Umfang  und  Reichtum  entsprechenden  Weise  zur  Schau  gestellt  worden.  Es  ist 
das  Verdienst  Prof.  Parkers,  insbesondere  die  SystematUc  alpiner  Kluftminerallagerstätten  aus- 
gearbeitet zu  haben,  eine  Arbeit,  die  in  seinem  1954  erschienenen  Buch  «Die  Mineralfunde  der 
Schweizeralpen»  (Verlag  Wepf  &  Co.,  Basel)  niedergelegt  worden  ist.  Die  Bestände  sind  zum  grössten 
Teil  in  permanente  AussteUungen  zusanmiengefasst  und  als  einzige  museumsartige  mineralogische 
und  petrographische  Kollektion  in  Zürich  dem  Publikum  zugänglich  (Öffnungszeiten  jeweils  am 
1.  und  3. Sonntag  des  Monats,  10-12  Uhr,  ausgenommen  Feiertage;  Eingang  Clausiusstrasse). 

Als  Sammlung  für  Forschung  und  Unterricht  ist  sie  stets  eng  mit  dem  Institut  für  Kristallographie 
und  Petrographie  der  ETH  verbunden  und  spiegelt  in  ihrem  Aufbau  die  jeweils  am  Institut  gepflegte 
Forschungstätigkeit  und  spezielle  Arbeitsrichtung  wieder.  In  neuester  Zeit  (1957  und  1961)  wurden 
durch  den  Bau  von  Forschungslaboratorien  im  nordwestlichen  Seitensaal  der  Sammlung  grössere 
Umstellungen  notwendig,  die  eine  Neuordnung  der  bisherigen  Schausammluifg  bedingten. 

Die  Sammlung  gibt  in  ihrer  Gesamtheit  Auskunft  Über  die  die  äussere  Lithosphäre  aufbauenden 
Mineralien  und  Gesteine.  Sie  versucht,  dem  Besucher  die  äusseren  Merkmale  sowie  die  Mannig- 
faltigkeit in  der  Erscheinungsform  der  Mineralien  zu  erklären.  Die  oft  vollkommene  Kristallaus- 
bildung lässt  für  jede  Mmeralart,  als  natürlich  auftretende  Verbindung,  Symmetrieeigenschaften, 
Habitus  und  Tracht  erkennen,  die  gesetzmässige  Äusserungen  ihres  atomaren  Auf  baus  sind.  Die 
Ausstellung  enthält  eine  grosse  Anzahl  von  alpinen  Mineralklüften,  an  denen  besonders  die  Wachs- 
tumsart der  Kristalle,  ihre  Aggregatformen  und  vor  allem  die  verschiedenartigsten  Mineral  Vergesell- 
schaftungen (Paragenesen)  studiert  werden  können.  In  einem  petrographischen  Sektor  bietet  sie 
Einblick  in  die  Vielfalt  der  am  Aufbau  der  Erdkruste  massgeblich  beteiligten  Gesteine,  die  ihrer 
Entstehung  nach  durch  Mineralbestand,  Textur  und  Struktur  bestimmt  sind. 

Die  einzelnen  AbteUungen  der  Sammlung  umfassen: 

—  eine  Ausstellung  mit  Kristallstufen,  die  der  speziellen  Mineralogie  gewidmet  ist,  geordnet  nach 
kristallchemischen  Gesichtspunkten; 

—  ein  Edelsteinkabinett  mit  Beispielen  natürlicher  sowie  künstUcher  Schmucksteine,  mit  Modellen 
bekannter  historischer  Diamanten  und  gebräuchlichen  Schlifformen ; 

—  eine  regional-alpine  Mineraliensammlung  mit  Kristallstufen  schönster  Qualität,  die  Selten- 
heitswert besitzen; 

—  eine  Sammlung  bautechnisch  wichtiger  Gesteine  und  nutzbarer  Mineralien  der  Schweiz; 

—  einen  erzlagerstättenkundlichen  Teü,  in  welchem  klassische  Assoziationen  von  Erzmineralien 
und  Gangarten  durch  grosse  Schaustücke  vertreten  sind,  und 

—  eine  petrographische  Sammlung  eruptiver  sowie  metamorpher  Gesteine  mit  Kollektionen  aus 
bekannten  petrographischen  Provinzen. 

Einen  wertvollen  Bestandteil  der  Sanunlung  bildet  die  bereits  erwähnte  Kollektion  von  F.  D.  Wiser 
mit  vor  allem  alpinen  Mineralien,  die  einmalige,  ausgezeichnete  Exemplare  von  klassischem  Wert 
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enthält.  Dazu  kommen  die  Sammlungen  alpiner  Mineralparagenesen  von  J.  Königsberger  und 
F.Weber  sowie  diejenige  von  C.Taddei  mit  Mineralien  aus  den Tessiner  Alpen.  Gesondert  aufgestdh 
sind  instruktive  Kristallmodelle  -  konstruiert  und  der  Sanunlung  von  Herrn  C.Pinsent  gesdmikt-, 
femer  eine  Gesteinssammlung  schweizerischer  Vorkommen  und  eine  Demonstratlonssammluiig  mit 
Modellen  bekannter  Meteorite. 

Wichtige  Eigenschaften  der  Mineralien  wie  Härte,  Glanz  und  Farbe  werden  an  typischen  Objddeo 
in  den  1958  erworbenen  vier  Leuchtkästen  demonstriert,  in  welchen  auch  die  Gliederung  der  Gesamt- 
sammlung durch  Schaustücke  erklärt  wird.  Femer  sind  darin  eine  kleine  AussteUung  über  MiiK- 
ralien  für  die  Atomenergie  sowie  eine  über  «Strahler  des  Atomzeitalters»  untergebracht.  In  einer 
speziellen  Vitrine  sind  Tektite  der  bisher  bekannten  Fundorte  vereinigt. 

Durch  die  Tätigkeit  ehemaliger  Schüler  im  Ausland  wurden  der  Sammlung  verschiedoitlidi 
Gesteins-  und  Erzkollektionen  vermacht,  die  besonders  für  den  Unterricht  von  Bedeutung  sind. 
Desgleichen  sind  Belegsammlungen  der  im  Laufe  der  Jahre  am  Institut  für  Kristallographie  und 
Petrographie  ausgeführten  Diplom-  und  Dissertations-Arbeiten,  grösstenteils  regional-petrograptü- 
scher  Art,  in  Depots  aufbewahrt.  Die  Sammlung  verfügt  auch  über  namhafte  Bestände  von  petro- 
graphisch  wichtigen  Belegstücken  aus  Stollen-  und  Tunnelbauten.  Als  weiteres  Depositum  wird 
die  Studiensammlung  vulkanischer  Gesteine  der  Stiftung  Vulkaninstitut  L  Friedlaender  verwaltet 

Personal 

Direktor  der  mineralogisch-petrographischen  Sammlung  ist  seit  1954  Prof.  Dr.  F.Laves,  Vor- 
steher des  Institutes  für  Kristallographie  und  Petrographie  an  der  ETH;  Konservator  ist  seit  1959 
PD  Dr.  M. Grünenfelder. 

Aktivität 

Nebst  den  für  Unterrichtszwecke  jeweils  ausgeliehenen  Objekten  sind  in  der  Berichtsperiode  für 
Filmaufnahmen  und  auswärtige  Ausstellungen  Kristallstufen  unserer  Sammlung  zur  Verfügung 
gestellt  worden.  Herrn  Dr.  R.  Metz,  Freiburg  i.Br.,  wurde  für  die  Illustration  eines  Buches  «Das 
Antlitz  der  Steine» (in  Vorbereitung)  und  Herrn  R. Boeniger,  Zürich  (siehe  O.W.Flörke,  «Palette», 
1961),  Farbaufnahmen  einzelner  Mineralien  bewilligt.  Herrn  dipl.  nat.  J.Neher,  Zürich,  stellten  wir 
Mineralien  für  seine  geomikrobiologischen  Untersuchungen  zur  Verfügung. 

Veröffentlichungen 

Folgende  Veröffentlichungen  des  Institutes  befassen  sich  ganz  oder  teilweise  mit  Objekten  der 
reichhaltigen  Sammlung: 

P.  ARtvALO-CARRETERO,  C.  BuRRi  und  M.Weibel  (1962):  Zur  Petrochemie  des  Roccamonfina  Vul- 
kans (Prov.  Caserta,  Italien).  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.  42,  S.  237-268. 

H.U.Bambauer  und  F.Laves  (1960):  Zum  Adularproblem.  I.  Adular  vom  Val  Casatscha:  Mimc- 
tischer  Lamelienbau,  Variation  von  Optik  und  Gitterkonstanten  und  ihre  genetische  Deutung. 
Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.40,  S.  177-205. 

H.U.Bambauer  (1961):  Spurenelementgehalte  und  Gamma-Farbzentren  in  Quarzen  aus  Zcrr- 
klüften  der  Schweizer  Alpen.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.41,  S.335-369. 

H.U.Bambauer,  G.O. Brunner,  F.Laves  (1961):  Beobachtungen  über  Lamellenbau  an  Berg- 
kristallen. Z.  Krist.n6,  S.  173-181. 

—  (1962):  Wasserstoff-Gehalte  in  Quarzen  aus  Zerrklüften  der  Schweizer  Alpen  und  die  Deutung 
ihrer  regionalen  Abhängigkeit.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt. 42,  S.  222-236. 

G.Bayer  (1962):  Isomorphie-  und  Morphotropie-Beziehungen  bei  Oxyden  mit  Ti02-Typ  und  ver- 
wandten Strukturen.  Ber.  Dtsch.  Keram.  Ges.,  S.  535-554. 

G. Brunner,  H.Wondratschek,  F.Laves  (1961):  Ultrarotuntersuchungen  über  den  Einbau  von  H 
in  natürlichem  Quarz.  Z.  Elektrochemie  65,  S.  735-750. 
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O.W.Flörke  (1961):  Reaktionen  von  TiOs  mit  CraOs.  Vergleich  mit  anderen  Oxydpaaren.  Ber. 
Dtsch.  Keram.  Ges.  38,  S.  133-149. 

—  (1961):  Farbe  im  Mineralreich.  «Palette»  (Basel)  7,  S.  17-26. 

S.Hafner,  P. Hartmann  und  F.Laves  (1962):  Magnetische  Kemresonanz  von  AF^  in  Adular. 

Zur  Deutung  der  Adularstruktur.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.  (im  Druck). 
H.H. Pfenninger  (1961):  Diffusion  von  Kationen  und  Abscheidung  von  Metallen  in  Quarz  unter 

elektrischer  Feldeinwirkung.  Diss.  Universität  Zürich. 
M.Whbel  (1960):  Über  Phenakit  aus  den  Schweizer  Alpen.  N.Jb.Min..  Abh.94,  S.  1241-1247. 

—  (1961):  Chemische  Untersuchungen  an  alpinen  Kluftmineralien.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt. 41, 
S.8-11. 

—  (1962):  Adularfunde  aus  dem  Val  Medel.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.42,  S.275-276. 

—  (1962):  Von  Kristallen  und  Strahlern,  Volkshochschule,  Zürich,  Heft  4. 

M.  Wqbel,  V.Koeppel  (1962):  Boulangerit  und  Jamesonit  als  alpine  Kluftmineralien.  Schweiz.  Min. 

Petr.  Mitt.  (im  Druck). 
H.WoNDRATSCHEK,  G.Brunner,  F.Laves  (i960):  Ein  Mechanismus  bei  der  Elektrolyse  von  Quarz. 

Naturwiss.47,  S.275. 

Zuwachs 

Als  bemerkenswerte  Käufe  sind  zu  nennen:  Eine  Titanitstufe  vom  neuen  Fund  aus  dem  Gerental; 
Epidot-  und  Adularstufen  sowie  Epidotkristalle  von  der  Kammegg;  verschiedene  Fluorite  vom 
Talalpsee;  zwei  Szepterquarze,  Val  Canaria;  eine  Adularplatte  vom  Lukmanierpass;  ein  Fluorit  vom 
Gelmerhom;  eine  Periklinstufe  vom  Pizzo  Centrale;  einzelne  Turmaline,  Topase  und  ein  Hiddenit 
aus  Brasilien;  Kupferkies-,  Zinkblende-,  Boulangeritstufen  von  Trepca  (Jugoslawien);  eine  Amethyst- 
stufe (Uruguay)  sowie  drei  Stufen  mit  kristallisiertem  Rosenquarz,  Espirito  Santo,  Brasilien. 

Wiederum  konnten  der  mineralogisch-petrographischen  Sammlung  durch  Schenkung  mehrere 
schöne  Kristallstufen  der  Schweizer  Alpen  und  des  Auslandes  einverleibt  werden.  Darunter  sind 
speziell  zu  erwähnen:  ein  Calcit  aus  dem  Zermattertal;  eme  Beryllstufe,  Val  Bondasca;  eine  Calcit- 
stufc  vom  Rinderstock;  diverse  Stufen  der  Paragenese  CJuarz,  Calcit,  Chlorit  und  Adular,  Felsberg- 
Calanda,  und  einer  Aragonitstufe  vom  Münstertal  sowie  an  ausländischen  Mineralien :  eine  Umangit- 
stufe,  Sierra  de  Umango  (Argentinien);  eine  grosse  Pyritstufe,  Brosso,  Piemont;  eine  Apophyllit- 
stufe,  BrasUien;  drei  Lapis- Lazulistufen  aus  Afghanistan;  eine  Suite  von  seltenen  Mineralien  aus  dem 
Kongo  sowie  ein  Stück  des  1959  bei  Kandahar,  Afghanistan,  gefallenen  Steinmeteoriten.  Der  Edel- 
steinsanunlung  wurden  ein  besonders  schöner,  verzwillingter  Chrysoberyll  aus  Brasilien,  ein  geschlif- 
fener Stein  aus  synthetischem  Strontiumtitanat  («Fabulit»)  sowie  geschliffene  Danburit-,  Zirkon-, 
Spinell-  und  Olivinkristalle  von  Mogok,  Burma,  geschenkt. 

Im  Tauschverkehr  konnte  die  Sammlung  ebenfalls  ergänzt  werden :  Das  Edelsteinkabinett  wurde 
durch  einen  brasilianischen  Spodumen  und  zwei  Chrysoberylle  bereichert.  Die  regional-alpine  Samm- 
lung erhielt  eine  schöne  Stufe  mit  ausgezeichneten  Arsenkieskristallen  von  Curaglia.  Die  Sammlung 
«Spezielle  Mineralogie»  wurde  durch  drei  Goslaritstufen  von  Rammeisberg  (Deutschland)  sowie 
durch  Tremolit  von  Cannax  (USA)  und  diversen  Phosphat-Mineralien  aus  Oklahoma  (USA)  ver- 
mehrt. 

Aus  einem  1961  der  Sammlung  vermachten  Legat  sind  einzelne  grosse,  repräsentative  Quarz- 
stufen aus  den  Schweizer  Alpen  käuflich  erworben  worden. 

Besuche 

Die  Sammlung  dient  seit  jeher  als  Anschauungsobjekt  vieler  Klassen  der  Mittelschulstufe  und 
erfreut  sich  eines  regelmässigen  Besuches  weiterer  Kreise  der  Bevölkerung  Zürichs  und  Umgebung. 
Daneben  sind  für  die  Volkshochschule  Zürich  und  für  einzelne  Vereine  des  öfteren  Führungen 
organisiert  worden.  Traditionsgemäss  führte  der  Konservator  für  Strahler  und  in  steigendem  Masse 
für  eine  grosse  Anzahl  von  Sammlern  und  Liebhabern  Mineralbestimmungen  durch. 

Der  Konservator:  M. Grünenfelder 
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Die  geologisclie  Sammlung  der  ETH 

Die  Anfänge  der  geologischen  Sammlung  der  ETH  gehen  auf  alte  Bestände  der  Stadt  und  da 
Kantons  Zürich  zurück,  die  bei  der  Gründung  des  Polytechnikums  dem  ersten  Dozenten  für  Gedock; 
Arnold  Escher  v.d.  Linth,  für  eine  Schausammlung  überlassen  wurden.  Sie  bildeten,  zusammen 
mit  EscHERS  eigenen  Aufsammlungen  und  den  ihm  von  seinem  Freunde  Oswald  Heer  bearbeiteta 
fossilen  Pfianzenresten,  den  Grundstock  der  Sammlung. 

Durch  einen  Vertrag  vom  Mai  1860  zwischen  Bund,  Stadt  und  Kanton  Zürich  wurde  unter  dem 
Vorsitz  des  damaligen  Präsidenten  des  Schweizerischen  Schulrates,  Karl  Kappeler,  für  die  natur- 
wissenschaftlichen Sanmilungen  eine  Aufsichtskommission  bestellt  und  für  die  mineralogisdi- 
geognostische  und  paläontologische  Sammlung  von  der  Zürcher  Regierung  Bergrat  Stockak- 
Escher  gewählt.  Ab  I.Januar  1861  waren  auch  die  Rechtsverhältnisse  der  Sanmilungsobjekte  zwi- 
schen den  drei  Beteiligten  geregelt. 

Von  1850  an  war  Karl  Mayer-Eymar  beim  Ordnen  der  Fossilien  des  Jura  und  des  Tertiin 
die  rechte  Hand  Eschers.  1858  wurde  er  de  facto  Konservator  des  paläontologisch-stratigraphisdxo 
Teils;  1862  erfolgte  die  definitive  Wahl.  Bis  zu  seinem  Lebensende  im  Jahre  1907  entfaltete  Maye», 
dank  seiner  zahlreichen  europäischen  und  nordafrikanischen  Studienreisen  zur  Erforschung  des 
Tertiärs,  eine  gewaltige  und  fruchtbare  Sammeltätigkeit,  für  die  bald  die  Raumverhältnisse  im  Haupt- 
gebäude des  Polytechnikums  viel  zu  eng  wurden. 

Für  den  allgemein-geologischen  Teil  amtete  Casim»  Moesch  von  1866  bis  zu  seiner  hauptamt- 
lichen Wahl  als  Konservator  der  zoologischen  Sammlung  im  Jahre  1888. 

Im  selben  Jahr  kamen  auch  die  von  Oswald  Heer  bearbeiteten  fossilen  Insekten  an  die  geologische 
Sanmilung. 

Im  Hinblick  auf  den  Neubau  der  Universität  ging  die  geologische  Sammlung  Ende  1908  durch 
einen  neuen  Vertrag  an  die  ETH  über,  während  die  zoologischen  Objekte  vom  Kanton  Zürich  über- 
nonmien  wurden.  Für  die  paläontologischen  Objekte  wurde  am  I.März  1909  zwischen  den  beiden 
Institutsvorständen  Albert  Heim  und  Arnold  Lang  eine  etwas  künstliche  AufteUung  vereinbart 
Damach  kamen  die  fossilen  Wirbeltiere  ans  zoologische  Museum  der  Umversität,  die  übrigen  Fossi- 
lien, die  Wirbellosen  und  die  Pflanzen,  gingen  an  die  geologische  Sanmilung  der  ETH  über.  Ebenso 
wurden  Doppelstücke  von  Wirbeltieren  in  der  geologischen  Sammlung  belassen  und  dieser  das  Recht 
eingeräumt,  vor  Abgabe  der  Objekte  davon  Gipsabgüsse  zu  nehmen. 

Im  Jahre  1908  trat  Louis  Rollier  die  Nachfolge  Mayers  an.  Durch  umfangreiche  Belegsanun- 
lungen  zu  seinen  Studien  im  Juragebirge  und  im  Alttertiär  der  Schweizer  Alpen  sowie  durch  grosse 
Ankäufe  von  klassischen  ausländischen  Fundstellen  wurden  die  Bestände  erneut  gemehrt.  Unter  ihm 
erfolgte  1915  auch  der  zahlreiche  Tücken  bietende  Umzug  der  gesamten  Sammlung  aus  dem  Haupt- 
gebäude ins  neue  erstellte  Naturwissenschaftliche  Gebäude  der  ETH  an  der  Sonneggstrasse-Clausius- 
strasse,  wo  die  geologische  Sammlung  gegenwärtig  im  Erdgeschoss  untergebracht  ist. 

Als  Nachfolger  Rolliers  wirkte  Alphonse  Jeannet  von  1931  bis  zu  seinem  Rücktritt  im  Jahre 
1953.  Seiner  wissenschaftlichen  Tätigkeit  verdankt  die  Sammlung  insbesondere  die  prachtvollen 
Ammoniten  aus  dem  Eisenerzlager  von  Hernach  sowie  umfangreiche  Kollektionen  fossiler  Seeigel. 

In  den  letzten  Jahren  wurde  die  Reorganisation  in  bezug  auf  Ausstellungstechnik  und  wissen- 
schaftliche Bearbeitung  veralteter  Sammlungen  aktiver  an  die  Hand  genommen. 

Administrativ  ist  die  geologische  Sammlung  dem  Geologischen  Institut  der  ETH  unterstellt. 
Direktor  ist  der  Institutsvorsteher,  Prof.  Dr.  A.Gansser,  Konservator  Prof.  Dr.  R.Trümpy;  als 
wissenschaftlicher  Bearbeiter  wirkt  PD  Dr.  R.Hantke.  Femer  ist  der  Sammlung  ein  Halbassistent, 
z.Z.  W.  Ryf,  zugeteilt. 

Die  Sammlung  ist  jeweils  am  1.  und  3.  Sonntag  des  Monats  von  10-12  Uhr  geöffnet  (Eingang 
Clausiusstrasse).  Sie  kann  von  Interessenten  und  Schulklassen  auch  während  der  Woche  (8-12  und 
14-18  Uhr)  nach  Anmeldung  bei  einem  der  oben  erwähnten  Herren  oder  beim  Hausmeister  besichtigt 
werden  (Eingang  Sonneggstrasse  5). 

Umfang  der  Sammlungen 

Die  geologische  Sammlung  umfasst  heute: 

Eine  stratigraphisch  geordnete  Hauptausstellung  von  typischen  Gesteinsproben  und 
Fossilien  der  einzelnen  geologischen  Zeitabschnitte  im  zentralen  Lichthof.  Sie  vermittelt  einen  Über- 


Jahrgang  107  Berichte  257 

blick  über  die  Erdgeschichte  von  den  frühesten  Anfängen  organischen  Lebens  bis  in  die  jüngste 
Vergangenheit,  wobei  besonders  das  Juragebirge,  sowohl  der  schweizerische  wie  auch  der  schwäbische 
Jura  (Sammlung  Roluer  und  Model,  erst  z.T.  verarbeitet)  dank  seinem  Fossilreichtum  sehr  gut 
vertreten  ist.  Durch  beigefügte  Texte  und  Skizzen  soll  die  AussteUung  dem  Besucher  verständlicher 
gemacht  werden. 

Eine  Sammlung  von  Gesteinsproben  und  Fossilien  aus  den  Alpen  und  dem  schweizerischen 
Molassebecken  befindet  sich  im  Westflügel.  In  ihr  waren  bisher  hauptsächlich  die  helvetischen  Kalk- 
alpen vertreten;  mit  der  Neugestaltung  sollen  nun  auch  die  beiden  andern  alpinen  Hauptbereiche, 
der  penninische  und  der  ostalpine  Raum,  besser  berücksichtigt  werden. 

Eine  Ausstellung  von  Gesteinsproben  aus  den  bedeutendsten  schweizerischen  Eisenbahn- 
tunnels  dokumentiert  die  enge  Beziehung  zwischen  Geologie  und  Tunnelbau. 

Im  Südflügel  findet  sich  die  von  Albert  Heim  zusammengestellte  allgemein-geologische 
Sammlung,  welche  an  zahlreichen,  z.T.  auserlesenen  Stücken  die  verschiedenen  geologischen 
Phänomene  illustriert.  Bemerkenswert  sind  namentlich  grosse  Gesteinsstücke,  an  denen  sich  die 
tektonischen  Deformationserscheinungen  -  Faltung,  BruchbUdung,  Zerrung  -  studieren  lassen. 

Eine  ZusammensteUung  charakteristischer  Sedimentgesteine  in  der  SW-Ecke  verdeutlicht  das 
Prinzip  des  Aktualismus  von  J. Hutton  und  Ch. Lyell,  wonach  gleiche  Ursache  während  der 
gesamten  Erdgeschichte  gleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hätten,  und  das  noch  heute  -  wenn  auch 
nicht  mehr  so  absolut  -  grundlegend  ist. 

Eine  Spezialität  ist  die  Reliefsammlung,  die  reichste  Kollektion  alpiner  geologischer  Reliefs. 
Alle  Zürcher  Professoren,  in  erster  Linie  Albert  Heim,  haben  an  ihrem  Ausbau  mitgewirkt.  Als 
einige  besonders  mteressante  Stücke  kennen  wir:  die  Finsteraarhomgruppe  1 :  10  000,  die  Urschweiz 
1  :  25  000,  beide  gemäss  dem  Stande  der  Forschung  um  die  Jahrhundertwende  geologisch  koloriert. 
Albert  Heims  prachtvolles,  in  den  natürlichen  Gesteinsfarben  gehaltenes  Säntisrelief  1 :  5000  und 
ein  Ausschnitt  aus  dem  Bemer  Jura  1 :  10  000.  Das  eindrücklichste,  das  geologische  Relief  der 
Schweiz  1 :  100  000,  wurde  unter  Leitung  von  Prof.  Dr.  R.  Staub  auf  die  Schweizerische  Landesaus- 
stellung von  1939  angefertigt. 

Von  den  kleineren  seien  lediglich  zwei  neuere  erwähnt :  ein  geologisch  bemaltes  Relief  der  Waadt- 
länder  Alpen  1 :  25  000  von  M.Luoeon  und  M.Monnier  und  ein  in  seinen  natürlichen  Farben 
gehaltenes  vom  Fluebrig,  das  von  E.Oberholzer  geschaflen  wurde. 

Eine  Schau  fossiler  Pflanzenreste  aller  Zeitabschnitte  zeigt  die  Entwicklung  des  pflanzlichen 
Lebens  im  Laufe  der  Erdgeschichte.  Besonders  reich  vertreten  sind  dabei  die  von  Oswald  Heer 
beschriebenen  und  in  seinen  Werken  abgebildeten  aus  dem  Karbon,  Reste  aus  der  Trias  und  aus 
dem  Tertiär,  vor  allem  Pflanzenreste  der  beiden  Fundstellen  der  Unterseegegend,  von  Oehningen  und 
von  Schrotzburg,  die  seit  1949  neu  bearbeitet  werden. 

Durch  W.  Holzhalb  wurden  Flora  und  Fauna  auf  Grund  der  Angaben  Heers  zu  einem  ein- 
drücklichen LandschaftsbUd  «Oehningen  zur  Tertiärzeit»  gestaltet,  das  als  riesiges  Ölgemälde  die 
steinernen  Dokumente  belebt. 

Aufgaben 

Die  geologische  Sammlung  hat  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen:  Sie  dient  in  erster  Linie  als 
Sammlung  für  den  Hochschulunterricht  in  Geologie  und  Paläobotanik.  Sie  soll  aber  auch  dem 
wissenschaftlich  orientierten  Laien  und  vor  allem  Mittelschulklassen  einen  Einblick  in  das  Wesen 
und  in  die  Fülle  der  geologischen  und  paläontologischen  Dokumente  vermitteln. 

Ebenso  wichtig  ist  die  Sammlung  aber  für  die  Forschung.  Bei  Fossilien  bieten  nur  die  Original- 
stücke das  allein  gültige  Richtmass,  und  an  solchen  ist  die  Sammlung  besonders  reich  (M ayer- 
Eymar,  Heer,  de  Loriol,  Oppel,  Rollier,  Jeannet  u.a.m.).  Selbst  bei  rein  geologisch-lithologischen 
Untersuchungen  vermag  häuflg  nur  die  Gesteinsprobe  die  in  den  Publikationen  niedergelegten 
Darlegungen  eindeutig  zu  charakterisieren. 

Die  geologische  Sammlung  verzeichnet  daher  stets  auch  einen  regen  Besuch  durch  auswärtige 
Gäste.  Von  solchen  wurden  in  letzter  Zeit  für  monographische  Bearbeitungen  ausgeliehen :  Rhyncho- 
nellen,  Cardioceraten,  Hecticoceraten,  Idooeraten,  Aspidooeraten,  Extranoditen  aus  dem  Schweizer 
Jura,  Ophiuren  aus  den  Insektenmergeln  der  Schambelen,  Gesteine  aus  dem  Gotthardtunnel  sowie 
kurzfristig  mehrere  Einzelstücke. 
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Zuwachs 

Für  den  Zuwachs  der  geologischen  Sammlung  bilden  ausgewählte  Stücke  regionaler  Auftan» 
lungen  von  Diplomanden  und  Doktoranden  in  ihrem  Untersuchungsgebiet,  auf  Exkuniofien  ds 
Institutes  geschlagene  typische  Gesteinsproben  und  vom  Institut  durchgeführte  Fossilausbeuten - 
von  denen  besonders  diejenige  auf  der  Ostseite  des  Irchels  erwähnt  sei  -  die  Hauptquelle.  Solche  bkKs 
auch  hinsichtlich  Fundort  und  Schichtlage  eine  gewisse  Gewähr. 

Schenkungen 

An  bedeutenden  Schenkungen  der  letzten  Zeit  sind  zu  nennen : 

—  ein  umfangreiches  fossiles  Pflanzenmaterial  aus  der  Oberen  Süsswassermolasse  des  Sulzigtobck 
bei  Werthenstein  (Kanton  Luzern)  von  P.O.Appert; 

—  die  Fossilsammlung  aus  dem  nepalesischen  Himalaya  von  Dr.  Toni  Hagen; 

—  Prof.  R.Staubs  Gesteinssammlung  aus  dem  Beminagebiet,  dem  Avers  und  dem  Bergell. 

An  kleineren  Schenkungen  seien  erwähnt:  Blattreste  aus  dem  chattischen  Sandstein  von  Eboit 
(Toggenburg),  ein  Fruchtrest  von  Crambe  von  Saddle  Mtn.,  Vantage  (Washington),  ein  Eichenbho 
aus  dem  Interglazial  von  Oberohe  (Hannover)  sowie  mehrere  Ammoniten  aus  Schwaben. 

Veröffentlichungen 

In  der  letzten  Zeit  wurden  nachstehende  Arbeiten  veröfTentlicht,  die  sich  mit  Sanunlungsobjekta 
befassen  oder  deren  Belege  ganz  oder  teilweise  ausgestellt  sind : 

S.DoLLFUS  (1961):  Über  das  Alter  des  Blegi-Ooliths  in  der  Glämisch-Gruppe.  Mitt.Naturf.Ges. 
Glarus,  77.  91. 

W.P.Fisch  (1961):  Der  Verrucano  auf  der  Nordost-Seite  des  Sernftales  (Kanton  Glarus).  MitL 
Naturf.Ges.Glarus,  11,]. 

K.Grasmück  (1961):  Die  helvetischen  Sedimente  am  Nordostrand  des  Mont  Blanc-Massivs  (zwi- 
schen Sembrancher  und  dem  Col  Ferret).  Eclogae  geol.Helv.,  54/2,  351. 

R.Hantke  (1960):  Zur  Malm/ Kreidegrenze  im  mittel-  und  südhelvetischen  Faziesbereich  der  Ost- 
schweiz. Eclogae  geol.Helv.,  52/2,  547. 

H.Hess  (1961):  Ophioderma  eschen  Heer  aus  dem  unteren  Lias  der  Schambelen  (Kanton  Aargau) 
und  verwandte  Lias-Ophiuren  aus  England  und  Deutschland.  Eclogae  geol.Helv.,  5J/2,  757. 

A. Jeannet  (1959):  Ammonites  permiennes  et  faunes  triasiques  de  THimalaya  central:  cxpcdiiion 
suisse  Arn.  Heim  et  A.Gansser  1936.  Mem.geol.Survey  India,  n.s.,  34l\. 

P.  Merki  (1961):  Der  Obere  Muschelkalk  im  östlichen  Schweizer  Jura.  Eclogae  geol.Helv.,  64j\,  137. 

H.SuTER  und  R.Hantke  (1962):  Geologie  des  Kantons  Zürich.  Zürich  (Leemann). 

A.Zeiss  (1960):  Revision  von  Ammoniten bestimmungen  aus  dem  fränkischen  Dogger  Beta.  Berlin 
(Akademie-Verl.). 

B.  Ziegler  (1959):  Idoceras  und  verwandte  Ammoniten-Gattungen  im  Oberjura  Schwabens.  Eclogae 
geol.Helv.,  57/1,  19. 

—  (1962):  Die  Ammoniten-Gattung  Aulacostephanus  im  Oberjura  (Taxionomie,  Stratigraphie. 
Biologie).  Palaeontographica,  A  7/9. 

M.A. Ziegler  (1961):  Gravesienfunde  aus  dem  «Unteren  Portland»  der  Gegend  von  Morteau 
(Doubs).  Eclogae  geol.  Hclv.,  53,  2,  670. 

—  (1962):  Beiträge  zur  Kenntnis  des  unteren  Malm  im  zentralen  Schweizer  Jura.  Diss.  Univ.  Zürich. 

Ferner  sind  die  Belegsammlungen  folgender  neuer  Dissertationen  deponiert  worden :  P.  E.  Fricker 
(1960),  E.Rosenberg  (1960),  W.Rüefli  (1959),  A.Stäuble  (1959),  G.Styger  (1961),  R.Wegrasn 
(1961),  E.ZuRFLÜH  (1961),  E.Herb  (1962).  Der  wissenschaftliche  Bearbeiter:  Ren£  Hantke 
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Der  Botanische  Garten  und  das  Botanische  Museum  der  Uni?ersitat  Zürich 

Die  Anlage  befindet  sich  auf  einem  Moränenhügel  (Zürich  39,  Pelikanstrasse  40),  der  ehemals 
unter  dem  Namen  «Katz»  zu  einer  Bastion  ausgebaut  worden  war  und  heute  unter  Denkmalschutz 
steht.  Das  bepflanzte  Gelände  hat  eine  Grösse  von  ca.  2  ha,  darin  600  m^  Gewächshäuser.  Es  bietet 
im  Freiland  AbteUungen  für  Blütenbestäubung,  für  Medizinal-  und  Nutzpflanzen,  für  Insektivoren, 
für  Systematik,  für  Alpenpflanzen  und  für  pflanzengeographische  Gruppen  der  Mittelmeer-  und 
der  neuseeländischen  Flora.  In  den  Gewächshäusern  sind  die  tropischen  Gewächse  nur  nach  ihren 
oekologischen  Bedürfnissen  verteilt.  Darunter  ist  aber  eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  seltener 
Arten  vertreten.  An  diesem  Platz  wurde  der  Botanische  Garten  1837  angelegt.  Er  bestand  jedoch 
schon  viel  länger.  Nachdem  bereits  Conrad  Gessner  im  16.  Jahrhundert  einen  privaten  botanischen 
Garten  in  Zürich  unterhalten  hatte,  legte  ein  Urgrossnefle  von  ihm,  Johannes  Gessner,  um  1750 
mit  Hilfe  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  einen  Botanischen  Garten  in  der  Walche  an, 
leider  auf  Pachtland,  so  dass  die  Gesellschaft  schon  bald  den  Garten  auflösen  musste  und  in  rührender 
Opferbereitschaft  privat  die  Pflanzen  weiterpflegte,  bis  man  im  kantonalen  Schimmelgut  eine  neue 
Stätte  für  sie  fand. 

Nach  Gründung  der  Universität  (1833)  wurde  auch  der  Botanische  Garten  vom  Kanton  über- 
nommen und  1837  auf  die  «Katz»  verlegt.  Der  Pflanzenbestand,  über  dessen  Herkunft,  Erneuerung 
und  Vermehrung  sorgfältig  Buch  geführt  wird  und  dessen  Bestimmungen  laufend  kontrolliert  werden, 
dient  dem  Unterricht  der  Universität,  der  Schulen,  der  Volkshochschule  und  dem  allgemeinen 
Bildungsstreben  des  Volkes.  Hierzu  wird  auch  durch  öflentliche  Führungen  beigetragen.  Ausserdem 
dient  er  der  wissenschaftlichen  Forschung,  z.  B.  für  entwicklungsgeschichtliche  und  morphologische 
Studien  an  lebendem  Material. 

Im  Jahre  1896  übernahm  der  Kanton  auch  die  Verantwortung  für  ein  Botanisches  Museum, 
für  das  die  Gebäude  im  Botanischen  Garten  erweitert  wurden.  Sein  Kernstück  ist  das  Herbar.  Daran 
gliedert  sich  eine  Sammlung  von  Anschauungs-  und  Untersuchungsmaterial  und  die  Kursräume  usw. 
für  die  Studenten.  Durch  die  oft  stürmischen  Zeiten  erhalten  geblieben  sind  an  alten  Sammlungen 
das  Herbar  Johannes  Gessner  aus  der  Zeit  Linn^  und  das  Herbar  Hegetschweiler.  Den  Grund- 
stock des  moderneren  Forschungsmaterials  bildete  das  südwestafrikanische  Herbarium  H.  Schinz, 
zu  dem  später  viele  andere  Sammlungen  aus  aller  Welt  durch  Geschenk,  Tausch  und  Kauf  hinzu- 
kamen, in  neuerer  Zeit  besonders  die  Sammlung  Däniker  aus  Neu-Kaledonien.  Das  Herbar  enthält 
viele  Belege  für  neu  entdeckte  Arten,  die  sorgfältig  aufbewahrt  und  wissenschaftlichen  Bearbeitern 
zugänglich  gemacht  werden.  Es  gehört  heute  schon  zu  den  grösseren  Herbarien  der  Welt  und  steht 
mit  diesen  in  Austausch.  Neben  dem  Weltherbar  besteht  ein  umfangreiches  Schweizer  Herbar, 
aus  dem  z.  B.  die  Verbreitung  der  Arten,  nach  den  geographischen  Bezirken  der  Schweiz  geordnet, 
ermittelt  werden  kann. 

Die  Aufgaben  des  Museums  bestehen  im  Sammeln,  Präparieren  und  Bestimmen  von  Pflanzen 
für  Unterrichtszwecke,  im  Ordnen  und  wissenschaftlichen  Durcharbeiten  dieses  Materials  mit 
morphologischen,  anatomischen  und  anderen  Methoden  zur  Erforschung  phylogenetischer  Zusam- 
menhänge und  durch  die  Vielzahl  von  Belegexemplaren  auch  in  der  Ermittlung  der  Gesamtver- 
breitung der  Arten. 

Personal 

Direktor:  Prof.  Dr.  F.  Markgraf,  Abteilungsleiter:  PD.  Dr.  J.  Schlittler  (Pilzkontrolle), 
Oberassistenten:  B.  Stüssi  (Herbar),  Dr.  O.  Rohweder  (Garten),  Assistentin:  Frau  Dr.  I.  De  Men- 
ooza-Heuer,  Obergärtner:  M.  Hager,  Museumsgehilfln:  Frau  S.  Welte-Studer  (Bibliothek), 
Sekretärin:  Frl.  B.  Leissing,  Präparator:  R.  Huber  (Pilzkontrolle),  4  weitere  weibliche  Hilfskräfte, 
10  Gärtner  und  Gartenarbeiter.  Wissenschaftliche  Mitarbeiter:  Prof.  Dr.  E.  Schmid,  Dr.  H.  Hürli- 
mann,  Frau  Prof.  I.  Markgraf-Dannenberg,  Dr.  H.  U.  Stauffer,  Frl.  Dr.  M.-A.  Gutzwiller, 
Dr.  M.  Baumann-Bodenheim. 

Ausleihdienst 

Der  Ausleihdienst  erstreckte  sich  im  Jahre  1961  auf  folgende  Herbarien: 

Mus6um  National  d*Histoire  Naturelle,  Paris  (Neu-Kaledonien) 
Royal  Botanic  Oardens,  Kew  (Malesische  Farne,  Loitibulariaceen) 
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Aufgaben 

I>er  Aufgabenbereich  des  Zoologischen  Museums  umfasst:  Sammeln,  Bestimmen,  Konsei^vten 
und  Inventarisieren  von  zoologischem  Material  für  Unterrichtszwecke^  Wissenschaft  liehe  Bearbo- 
tung  und  Schausammlung;  Unterhalt  dieser  Sammlungen;  Einrichten  von  SonderaussteUungen  nur 
Fuhrungen;  Planung  einer  Neueinrichtung;  Forschung  auf  den  Gebieten  systematischer  Zoologie 

Personal 

Direktor:  Prof,  Dr.  H.Burla,  Konservator:  Dr.  V^Ziswiler»  Assistent:  Dr.  M.Schntttbr. 
Präparatoren:  R.Ebeling,  U.Goepeu  Spezial-Hand werker:  H.Schmid,  Laborant,  Kanzlistin. 
wissenschaftliche  Mitarbeiter:  Dr.  H.P. Hartmann  (Betreuer  der  Knochensammlung),  FrK  Or. 
E.Hauschteck  (Cyiologin),  H.Jungen,  stud.phil. 


Sammeltätigkeif  und  Zuwachs  im  Berichtsjahr 


i 


Als  Lehrmaterial  für  faunisiische  Kurse  wurden  Serien  schweizerischer  Wirbeltiere  und  Insektoi 
gesammelt.  Eine  grössere  Sammelexkursion  führte  vom  3 1 .  März  bis  zum  27.  AprU  nach  Jugoslawiert 
An  ihr  beteiligten  sich  ausser  dem  Berichterstatter  ein  Präparator,  der  Spezialhandwerker»  z^ti 
Studenten  und  der  Laborant.  Das  Uniemehmen  brachte  ein:  37  Säuger,  22  Vögel,  304  Reptihen  i 
246  Amphibien  neben  zahlreichen  Wirbellosen,  die  für  cytologische  Art>eiten  gesammelt  wyrd 

Der  Zoologische  Garten  Zürich  überliess  dem  Museum  3  Vogel  und  17  Säuger,  Das  Eidgenc 
sehe  Jagdinspektorat  bewiUigie  den  Abschuss  zweier  Steintjöcke  zuhanden  des  Museums.  Von  - 
Vogelwarte  Sempach  trafen  14  einheimische  Vögel  ein^  von  der  Vogelwarte  Helgoland  2  Vögel^ 
Von  Herrn  T.WÄch,  Hinteregg,  erhielt  das  Museum  64  exotische  VögeL  Ebenfalls  14  einheimische 
Vögel  verdankt  es  Herrn  B.Schaub,  Kriens.  Von  zahlreichen  weiteren  Donatoren  liefen  insgesamt 
8  Säuger,  12  Vögel  und  1  Reptilien  ein.  Von  Konservator  V.Ziswiler  erhielt  es  33  Pmch tunken. 


L 


Abb.  1    Grössere  Säugetiere  werden  nach  <(dennoplastischer>^  Methode  präpariert:  Auf 
konstruktion  (im  Bild)  wird  aus  Lehm  das  Tier  -  in  diesem  Fall  em  Gnu  -  modelliert.  ^ 
wird  ein  Gipsabguss  angefertigt^  der  mit  dem  gegietbten  Fell  Ubetzogeü  ' 
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Im  gut  eingerichteten  Präparatorium  werden  für  Schauzwecke  oder  wissenschaftliche  Samm- 
lungen Wirhehiere  fachgerecht  verarbeitet.  So  wurden  im  Berichtsjahr  Stopfpräparate  von  53  Vögehi 
und  15  Säugetieren  und  dermoplastische  Montagen  von  2  Säugern  erstellt,  dazu  Balgpräparate  von 
12  Vögeln  sowie  Decken  und  Skelette  von  9  Säugetieren  präpariert  (Abb.  1). 

Sonderausstellung 

In  der  zweiten  Hälfte  1961  wurde  eine  Sonderausstellung  mit  dem  Thema  «Vogelzug»  vorbereitet. 
Das  Unternehmen  verlangte  zahlreiche  Räumungen,  den  Aufbau  eines  neuen  Werkapparates,  An- 
schaffung von  Material  und  besonderem  Werkzeug  sowie  die  Vereinigung  der  personellen  Kräfte 
des  ganzen  Museums.  Die  Ausstellung  konnte  zum  vorgesehenen  Termin  im  April  1962  eröffnet 
werden.  Eine  zweite  Sonderausstellung  befindet  sich  in  Vorbereitung. 

Wissenschaftliche  Untersuchungen 

Die  wissenschaftlichen  Untersuchungen,  die  an  den  Forschungsabteilungen  des  Museums  laufen, 
sind  so  gewählt,  dass  sie  die  Ziele  der  Museums-Zoologie  mit  modernen  wissenschaftlichen  Fach- 
richtungen verknüpfen.  Die  Themen  gliedern  sich  wie  folgt: 

1.  Cytotaxonomische  Untersuchungen  an  Ameisen,  Schnecken,  Schlangen  und  Amphibien. 
2.  Untersuchungen  polymorpher  Systeme  bei  Drosophila  und  Forficula.  3.  Experimentelle  Ökologie 
mit  Drosophila,  4.  Faunistisch-systematisch-ökologische  Untersuchungen  an  Kleinsäugem  des 
Nationalparkes,  an  Schnecken  und  an  Drosophila.  5.  ökologische  Studien  an  Steinwild.  6.  Taxono- 
mlsche  Untersuchungen  an  Sperlingsvögeln. 

Besuch 

Das  Museum  besuchten  im  Berichtsjahr  4994  Einzelpersonen  sowie  2566  Personen  aus  159 
Schulen  und  Vereinen.  Eine  Reihe  ausländischer  Fachkollegen  besuchten  die  wissenschaftlichen 
Forschungsstätten  des  Museums.  Der  Direktor:  H.Burla 


Das  Paläontologische  Institut  und  Museum  der  Universität  Zürich 


Am  24.  Mai  1956  beschloss  der  Regierungsrat  des  Kantons  Zürich  auf  Antrag  der  Philosophi- 
schen Fakultät  II  der  Universität  ein  selbständiges  Paläontologisches  Institut  und  Museum  zu  schaffen. 
Damit  wurde  eine  Entwicklung  abgeschlossen,  die  der  grosse  Zürcher  Zoologe  Arnold  Lang  ein- 
geleitet hatte. 

Arnold  Lang  (1855-1914),  ein  Schüler  von  Ernst  Haeckel,  wurde  1889  an  die  beiden  Zürcher 
Hochschulen  berufen.  An  der  Universität  begründete  er  ein  blühendes  Zoologisch-vergleichend 
anatomisches  Institut,  das  sich  anfänglich  ganz  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Tiere 
verschrieb.  Das  Ziel  war,  die  Geschichte  der  Tierstämme  mit  Hilfe  der  Ontogenie  zu  rekonstruieren. 
In  der  Entwicklungsgeschichte  sah  man  damals  nicht  nur  den  Schlüssel  zur  Lösung  aller  vergleichend 
anatomischer  Probleme,  sondern  auch  den  wahren  Lichtträger  in  der  Stanunbaumforschung.  Lang 
war  einer  der  ersten,  die  die  Grenzen  der  Embryologie  zur  Lösung  phylogenetischer  Fragen  erkannte. 
«Ich  habe  schon  oft  gegen  diejenige  Auffassung  der  Ontogenie  polemisiert,  die  in  den  Larvenstadien 
einer  Tierform  ohne  weiteres  die  getreue  Reproduktion  ihrer  Stammform  erblickt.»  (A.Lang,  1904). 
Die  führenden  Zoologen  wurden  der  stammesgeschichtlichen  Problematik  allmählich  müde.  A.  Lang 
stürzte  sich  mit  seinem  ganzen  Feuereifer  und  seiner  unermüdlichen  Arbeitskraft  auf  das  Gebiet  der 
experimentellen  Vererbungslehre.  Der  junge  Karl  Hescheler  widmete  sich  auf  Wunsch  semes 
Ldbrers  der  Paläontologie,  flir  die  an  der  Universität  Zürich  1903  eine  besondere  Professur  geschaffen 
wurde.  Während  experimentelle  Arbeitsmethoden  Theorie  und  Praxis  der  Zoologie  zu  bereichem 
begannen,  wurde  die  Erforschung  der  Stammesgeschidite  zur  Domäne  der  Paläontologie. 


Viertel jahrsschrift  der  Naturforschetiden  GeseKschaft  in  Zünch 


im 


I  praktische  Arbeitsgebiet,  das  ^h  Karl  Hescheler  (1S6S-I940)  auserkor,  war  die  Oxiter- 

prähisiorjscher  Kuochenreste.  Es  Jiegt  an  der  Grenze  von  Zoolagie  und  Paläontologie 
Ich  K..  H ESCHE LER  aicht  eigentlich  paläoniologischen  Aufgaben  zuwandte,  ist  dies  dem  Um- 
Zuzuschreiben,  dass  er  durch  die  Übernahme  der  Nachfolge  A. Längs  eine  gewaltige  Bürtk 

genommen  hatte.  Zu  Beginn  unseres  Jahrhunderts  besass  in  der  Schweiz  einzig  Basel  m 
Ilhlin  (1870-1^1)  einen  begnadeten  Paläontologen.  Nicht  als  Professor,  sondern  aJs  Privai- 
lidmete  er  sich  mit  beispielloser  Energie  und  grossem  Erfolg  der  Erforschung  tertiärer  Säug^ 

bildete  eine  Reihe  ausgezeichneter  Mitarbeiter  heran. 
ICirich  war  damals  die  Paläontologie  selbstlose  Dienerin  der  Geologie.  Wohl  hatte  hier  ein 

Hler  (IS09-JSS3)  gewirkt.  Doch  hintertiess  er  keine  Schule,  Im  Sommer semestcr  Wi 
Irte  sich  Bernhard  Peyer,  einer  der  letzten  Schüler  Arnold  Längs,  für  Paläontolpgk  iifid 
liende  Anatomie  an  der  Universität  Zünch.  Damit  halte  B.  Peyer  ein  Arbeitsfeld  in  Angrifl" 
Ken,  das  wegen  der  damaligen  schwierigen  Zeiten  keineswegs  leichte  Erfolge  verspfaclL 
Ir  jedoch  ein  grossartiges  Arbeitsfeld  gefunden :  Die  Erforschung  der  Triasfauna  der  Te^ioer 
len.  Im  südlichsten  Zipfel  des  ICantons  Tessin,  wo  sich  am  Luganersee  die  Berge  zum  leLzten 
lucn  und  schroffe  Hügel  bilden,  dte  dann  gegen  Süden  abklingen^  war  im  Erdmittelalttf 
lebiet.  Seine  Ablagerungen  sind  spät,  erst  bei  der  Bildung  der  Alpen,  Festland  gewofdCD. 
Liminösen  Schiefem  dieser  Sedimente  waren  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Jahr-^ 

bei  Besano,  unwert  Porto  Ceres io,  auf  italienischem  Boden,  zahlreiche  Wirbellose,  Fische 
Iv ollständig  erhaltene  Saurier  der  Trias  bekannt  geworden.  Angeregt  durch  Ferdinand 
In  München  und  unterstützt  durch  Karl  Hescheler  konnte  B.Pe^tr  1924  eine  Grabung  in 
Irigen  Schichten  am  Monte  San  Giorgio  auf  Schweizer  Boden  durchführen.  Ein  erster  Vcr- 
J  emem  der  Stollen,  in  denen  die  bituminösen  Schiefer  durch  eine  Gesellschaft  bergmännisdi 
|utct  werden,  Fossilien  zu  gewinnen,  schlug  fehl.  Über  Erwarten  erfolgreich  war  B.  PfeYEÄ 
,  als  er  in  einem  verlassenen  Tagbau  in  der  Valpormar  am  Südhang  des  Monte  San  Giorgio, 
Irgleute  einsetzte.  Dort  konnte  eine  Schichtfläche  freigelegt  werden,  und  dann  wurde  Schicht 
licht  flächenhaft  abgetragen.  Neben  Wirbellosen,  Fischen  und  Mixosaunem  wurde  ein 
Intier  geborgen.  Das  schöne  Ergebnis  ermunterte  zu  einer  intensiven  Fortsetzung  der  Gfa- 
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liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Beschaffung  von  Untersuchungsmaterial  für  die  Forschung.  Hier 
konzentrieren  sich  die  Anstrengungen  oft  jahrelang  auf  einen  ganz  bestimmten  Punkt.  So  arbeiten 
wir  seit  dem  Jahre  1950  während  der  grossen  Semesterferien  in  der  Trias  des  Monte  San  Giorgio 
auf  P.  902. 

Neben  der  Bergung  ist  die  Präparation  für  das  Schicksal  eines  Fossiles  von  entscheidender  Bedeu- 
tung. Der  Verbesserung  und  Verfeinerung  der  Präparat ionsmethoden  wird  deshalb  die  grösste 
Aufmerksamkeit  geschenkt.  Dank  der  Fürsorge  der  Behörden  konnte  die  Einrichtung  der  Präparier- 
werkstätten bedeutend  verbessert  werden.  Heute  gehören  sie  zu  den  bestausgerüsteten  Europas,  und 
die  Präparatoren  sind  Meister  ihres  Fachs.  Damit  und  mit  der  Einrichtung  von  photographischen 
Laboratorien  und  der  Schaffung  einer  eigenen  Bibliothek  sind  die  Voraussetzungen  für  die  Forschung 
geschaffen.  Unsere  wissenschaftliche  Tätigkeit  hat  verschiedene  Brennpunkte.  Natürlich  liegt  das 
Schwergewicht  auf  dem  Gebiete  der  Wirbeltiere.  Da  im  paläontologischen  Unterricht  und  im  geplan- 
ten Museum  das  Gesamtgebiet  der  Paläontologie  berücksichtigt  werden  muss,  ist  es  jedoch  not- 
wendig, auch  Mitarbeiter  zu  gewinnen,  deren  Liebe  den  Wirbellosen  gilt. 

Die  vom  Zoologischen  Museum  übernommenen  Bestände  an  Fossilien  bilden  den  Grundstock 
der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des  paläontologischen  Museums.  Unsere  wissenschaftlichen 
Sammlungen  umfassen  neben  einer  systematischen  Sammlung  eine  Reihe  von  SpezialSammlungen. 
Unter  den  letzteren  ist  diejenige  der  Triasfossilien  vom  Monte  San  Giorgio  weitaus  die  umfangreichste. 
Sie  ist  im  grossen  Magazin  untergebracht.  Die  systematische  Sammlung  befindet  sich  gegenwärtig 
im  Gang  des  II.  Untergeschosses.  Ihr  definitiver  Standort,  der  ehemalige  Raum  der  Heimatsammlung 
im  Zoologischen  Museum,  soll  1962  eingerichtet  werden.  Wir  erachten  es  femer  als  unsere  Pflicht, 
auch  den  Fossilfunden  der  engeren  Heimat  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Mit  den 
Problemen  der  Schaffung  eines  paläontologischen  Schaumuseums  werden  wir  uns  in  allernächster 
Zeit  befassen.  Es  kann  sich  natürlich  nicht  darum  handeln,  eine  grosse  Schau  im  Stile  des  Basler 
Naturhistorischen  Museums  zu  errichten.  Im  Biologiegebäude  der  Universität  sollen  nur  die  schön- 
sten Stücke  aus  der  Tessiner  Trias  öffentlich  ausgestellt  werden.  Eine  Übersicht  über  die  Entwicklung 
des  Lebens  auf  der  Erde  und  eine  Sammlung  von  Fossilien  aus  dem  Kanton  Zürich  und  seiner  näch- 
sten Umgebung  werden  voraussichtlich  in  einem  neu  zu  errichtenden  Museumsgebäude  Platz  erhal- 
ten. Ebenso  sollen  dort  die  Mammutfunde  von  Niederweningen  und  die  S.RoTHSche  Kollektion 
der  Pampas-Säugetiere  aufgestellt  werden. 

Nach  diesem  knappen  Überblick  über  Herkunft  und  Charakter  der  paläontologischen  Samm- 
lungen der  Universität  Zürich,  sei  kurz  über  die  Tätigkeit  im  Jahre  1961  berichtet. 

Personal  Verhältnisse 

Direktor:  Prof.  Dr.  Emil  Kuhn-Schnyder 

Oberassistent:  PD  Dr.  B. Ziegler 

Assistent:  Dr.  H. Rieber 

Kanzlistin:  Frl.  Ch.E.Eggenberger 

Präparatoren :  F.  Buchser,  J.  Aichinger,  B.  Rissi 

Verbesserung  der  Einrichtungen 

Zwei  Werkstätten  wurden  mit  einer  leistungsfähigen  Entstaubungsanlage  ausgestattet.  Der  Gang 
im  Untergeschoss  wurde  mit  zehn  Sammlungsschränken  ausgerüstet.  Zwei  Sammlungsschränke 
konnten  im  kleinen  Magazin  aufgestellt  werden,  in  welche  die  kostbare  Fossilien-Sammlung  von 
Johann  Jakob  Scheuchzer  (1672-1733)  eingereiht  wurde. 

Ausbau  der  wissenschaftlichen  Sammlung 

Neben  der  Ausbeute  der  fünftägigen  Studentenexkursion,  die  in  den  oberen  Weissjura  des  Ge- 
bietes von  Sohihofen/Eichstätt  führte  (28.  April  —  2.  Mai  1961),  bereicherten  Aufsammlungen  der 
Exkursionen  von  Dr.  B.  Ziegler  unsere  Sammlung  in  bemerkenswerter  Weise.  Sie  führten  ihn  nach 
Frankreich  (6.-23.  März),  St.Cassian,  Südtirol  (15.-24.  Juli)  und  Spanien  (1.-29.  August).  Durch 


Viertefjahrsschriri  der  Naturforschcndcn  Gesellschaft  in  Zürich 


t9a 


trh wellen  wir  vom  EJcpt.  of  Palcozoology*  Swcdish  Museum  of  Natuml  Hisiory,  Stockholm^ 
jllektion  paläozoischer  Fossilien*  von  Doz.  Dr*  Z.Sfinak,  PaläoniologiÄChes  Institut  der 
|ivcrsilät  Prag,  vier  Reste  von  Diseosaurisctis  aus  dem  Karbon, 

I  dem  Einräumen  der  neuen  Sammlungsschränkc  im  2.  Unicrgcscht^s  wurde  mit  der  Invcn- 
In  der  Wirbellosen  begonnen.  Dr.  B.  Z[egleii  und  Dr,  H,  Rjeber  katalogisierten  bisher  712 
laiden,  7S  Lamellibranchter  und  19  Crustaccen*  Es  ist  dies  nur  da  verschwindend  kleinö- 
h  der  gesamten  vorhandenen  Materialien*  Herr  W.Ryf  revidierte  und  kaialogisierle  foasUt 
Irresie  (546  Nummern).  -  Die  vorhandenen  DünnschlifTe  und  mikroskopischen  PräfNUiie 
luck)  wurden  von  FrL  S.  Luchsit^ger  und  Herrn  H,  Funk:  revidiert  und  geordnet. 


Forscliung 
/.  Fauna  der  Tessmer  Kafkafpen 

lldarbeiten :  Die  Grabung  auf  P.  902  in  der  Trias  des  Monte  San  Giorgio  wurde  vom  1 .  August 

|i;ptembcr  1961  fortgesetzt.  Es  wurden  die  Schichten  97-102  abgebaut  und  1543  Fos^ilten 

t:n  und  registriert.  Gegenüber  den  Vorjahren  nahm  die  Häufigkeit  der  Pflanzenreste  und 

|cn»  ab.  Neu  ist  das  Auftreten  von  wenigen  Brachiopoden  und  eines  Nautilus.  Verglichen  mit 

Jahr  nahm  die  Zahl  der  Saurierreste  zu.  Bei  der  Mehrzahl  (24)  handelt  es  sich  um  Mixo&au- 

[lebcn  wurden  ein  Macrocnemus,  ein  Tanystropheits  und  wenige  Nothosauridenreste  geborgen. 

Ji(;hier  Acroifus  war  stärker  als  bisher  vertreten.  Von  den  777  Fischfunden  stammen  315  von 

fhys,  19  von  grossen  ColoboJus-arügcn  Formen  und  434  sind  «kleine  Ganoiden».  Bei  dco 

handeh  es  sich  um  Vertreter  der  Gattungen  Luganoidei,  Placopfeurus,  MeridensSa  tind 

fpis.   Als  Coelacanthiden  wurden  9  Reste  bestimmt.  Den  scdiment-petrographi sehen  Pro- 

vurdc  von  der  Basler  Mitarbeitern  die  gewohnte  Sorgfalt  gewidmet.  Ein  grosser  Gewinn  für 

:)ung  und  ihre  Mitarbeiter  war  ein  längerer  Aufenthalt  von  Prof.  Dr  W. Gross  (Berlin,  jetzt 

In),  Als  Stellvertreter  des  Berichterstatters  und  paläontologischer  Assistent  arbeitete  Dr, 

Ik  mit,  geologischer  Assistent  war  Herr  W. Müller  (Basel).  Die  technische  Leitung  lag  in 

liden  von  Präparator  F,  BtrcitSER.  Die  Kosten  dieser  [  1 .  Grabungsetappe  übernahm  wie  in 
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i.  Paläontologie  des  Kantons  Zürich 

Herr  B.Krebs,  cand.  phil.  II,  untersuchte  einen  Krokodilierrest  aus  dem  Oberjura  von  Dielsdorf. 
Aus  der  Kiesgrube  Briner  bei  Pfungen  erhielten  wir  den  Oberschenkel  eines  Mammuts  (Elephas 
primigenius  BLB.),  der  dank  der  Umsicht  von  Herrn  R.Weibel,  Glattbrugg,  unversehrt  geborgen 
werden  konnte. 

4.  Weitere  wissenschaftliche  Aufgaben 

Herr  A.Somm,  cand.  phil.  II,  untersuchte  den  Rest  eines  Ganoidfisches  aus  den  Quatervals- 
schichten  des  Piz  Murtarous  bei  Punt  del  Gatt  (Engadiner  Dolomiten).  Vom  12.-17.  Mai  1961  weilte 
Dr.  W.Clemens,  Dept.  of  Zoology,  University  College  London,  bei  uns,  um  Zähnchen  von  mammal- 
like  reptiles  und  Säugetieren  aus  dem  Rhät  von  Hailau  (Katon  Schaff  hausen)  zu  studieren.  Femer 
prüfte  am  10.  April  1961  Herr  H.  Weiss,  cand.  geol.,  Würzburg,  unsere  Fische  aus  Oeningen  auf 
Fälschungen. 

Photographisches  Laboratorium,  Bibliothek  und  Archiv 

Das  photographische  Laboratorium  leistete  uns  wiederum  unschätzbare  Dienste.  -  Die  Neuein- 
gänge an  Büchern  und  Sonderdrucken  wurden  laufend  katalogisiert.  Der  Bestand  an  Büchern  betrug 
zu  Ende  des  Berichtsjahres  1462  Bände  (1960:  1355;  1959:  1225).  Von  den  Sonderdrucken  sind 
5770  Stück  katalogisiert  (1960:  5300;  1959:  2638).  Dank  eines  ausserordentlichen  Kredites  konnten 
191  Bücher  gebunden  sowie  5(X)  Schachteln  zur  Aufbewahrung  der  Sonderdrucke  angeschafft  werden. 

Public  relations 

In  den  paläontologischen  Werkstätten  fanden  14  Führungen  für  Schüler  höherer  Schulen  statt, 
femer  eine  Fütmmg  für  die  Volkshochschule  Zürich  und  eine  für  die  Mitglieder  der  Geologischen 
Gesellschaft  in  Zürich.  Anlässlich  der  4.  Arbeitstagung  der  «ICOM  en  Suisse»  (Conseil  intemational 
des  Mus6es,  Section  Suisse)  besuchten  am  23.  Juni  eine  Reihe  von  Museumsfachleuten  unsere  Werk- 
stätten. Vorträge  hielten  Dr.  B.  Ziegler  und  H.Bräm  in  der  Zoologischen  Gesellschaft  Zürich, 
der  Berichterstatter  in  der  Geologischen  GeseUschaft  Zürich,  in  der  reformierten  Kirchgemeinde 
WalliseUen  und  in  der  Katholischen  Volkshochschule  Zürich.  Am  25.  August  sprach  er  als  Vor- 
sitzender der  Paläontologischen  Gesellschaft  in  einer  Fernsehsendung  in  Hamburg  über  die  Aufgaben 
und  Ziele  der  Paläontologie. 

Zuwendungen 

Zusätzlich  zu  den  Staatskrediten  wurde  die  Arbeit  des  Paiäontologischen  Institutes  und  Museums 
durch  folgende  Institutionen  unterstützt:  Stiftung  für  wissenschaftliche  Forschung  an  der  Universität 
Zürich,  Karl  Hescheler-Stiftung,  Georges  und  Antoine  Claraz-Schenkung  und  Schweizerischer 
Nationalfonds  zur  Förderung  der  wissenschaftlichen  Forschung.  Über  Geschenke  an  Naturalien 
und  Publikationen  siehe  6.  Bericht  über  das  Paläontologische  Institut  und  Museum  der  Universität 
Zürich  1961. 

Verschiedenes 

Das  Paläontologische  Institut  und  Museum  wurde  von  16  ausländischen  Kollegen  kürzere  oder 
längere  Zeit  besucht. 

Publikationen  aus  dem  Paläontologischen  Institut 
und  Museum  der  Universität  Zürich 

H. Rieber:  Ein  Clydoniceras  discus  (Sow.)  aus  der  «Fuscus-Bank»  der  Südwestalb.  N. Jb. Geol. 

Paläont.,  Mh.,  1961,  2,  94-97,  2  Abb.  i. Text.  Stuttgart. 
B.Zieoler:  Stratigraphische  und  zoogeographische  Beobachtungen  an  Aulacostephanus  (Ammo- 

noidea  -  Oberjura).  Paläontologische  Zeitschrift,  35,  Xjly  79-^9,  8  Abb.i.Text.  Stuttgart  1961. 


Auswärtige  Publikationen,  die  1 
Paläontologischen  Museum 

A.Kolb:  Die  Ammoniten  als  Dibranchiata.  Untersuchuni 

Schiefem.  Geol.Bl.NO-Bayem,  11,  1,  1-26,  Taf.l  und  2 
H.A.Christ:  Über  Campylites  und  Trimarginites  (Amnione 

111.  3.  274-325,  Taf.  16-18,  6  Abb.  und  1.  Tab.i.Text.  St 
G.Mayer:  Weitere  Grabungsbeobachtungen  im  mittleren 

Aufschluss,  1961,  3,  62-70.  10  Abb.i.Text.  Heidelberg. 
Ch.Guth:  La  r^gion  temporale  des  Edent^.  Thdse  de  la  S 

Textfig.  Lc  Puy  (Haute  Loire),  (Jeanne  d'Arc).  1961. 
A. Seilacher:  Lebensspuren  als  Leitfossilien.  Geol.Rundscl 

Berlin  1960. 
M.Friant:  Les  Batraciens  anoures.  Caract^res  ost6ologiqu€ 

Zool.,  41.  1-2,  113-139,  12  Fig.i.Text.  Stockholm  1960. 
G.DE  Beaumont:  Contribution  ä  TEtude  des  Genres  Orthaca 

chii).  Schweizerische  Paläontologische  Abhandlungen,  77.  ^ 
M.Friant:  Sur  les  caracteres  anatomiques  des  dents  jugales 

Anatomica,  43,  21-39,  19  Fig.  Basel  und  New  York  1960. 
G. Gross:  Der  bunte  Marmor  von  Arzo.  Heimatwerk,  26.  2, 
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die  ihren  Standort  im  Laufe  ihrer  wechselvollen  Geschichte  vers 
sich  heute  im  Hauptgebäude  der  Universität,  Rämistrasse  71,  Z 

bzw.  Ausstellungsräume  einschliesslich  der  PhotoaM^«»" 

im  2.  Stock  unteriw»K«-o,.u* 
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Ischaft  «zwecks  wissenschaftlicher  Pflege  und  Förderung  der  Völkerkunde»  ins  Leben  gerufen 
en.  Im  Zuge  der  darauffolgenden  Verschmelzung  dieser  Gesellschaft  mit  der  einige  Jahre  später 
ndeten  Geographischen  Gesellschaft  ging  die  Sammlung  im  Jahre  1899  zunächst  an  die  neue 
»graphisch-Ethnographische  Gesellschaft»  über  und  wurde  später  (1914)  von  der  Regierung 
[imtons  Zürich  übernommen.  Sie  untersteht  unmittelbar  der  Kantonalen  Erziehungsdirektion, 
nfänglich  (1889)  vorübergehend  in  der  Rotunde  des  damaligen  Börsengebäudes  aufgestellt 
/on  1895  an  vorübergehend  in  einigen  Räumen  am  Seilergraben  5  notdürftig  untergebracht, 
e  ihr  erst  seit  1914  mit  der  Fertigstellung  des  neuen  Universitätsgebäudes  ihre  gegenwärtige 
istätte  zugewiesen,  wo  sie  in  verschiedenen  Etappen  erweitert  und  ausgebaut  worden  ist.  Infolge 
besonderen,  zwischen  dem  Kollegien-  und  dem  Biologiegebäude  eingekeilten  Lage,  bildete  bei 
inneren  Ausgestaltung  die  Anpassung  an  die  gegebenen  Raumverhältnisse  ein  keineswegs 
:  zu  lösendes  Problem,  das  erst  nach  jahrelangen  Um-  und  Neuaufstellungen  sowie  diversen 
iterungen  auf  eine  einigermassen  befriedigende  Weise  bewältigt  werden  konnte.  In  diesem 
imienhang  verdient  vielleicht  der  erst  1939  eingerichtete  und  1957  von  Spezialisten  für  musealen 
lausbau  nach  den  neuesten  ausstellungstechnischen  Prinzipien  gestaltete  und  mit  grossen  Wand- 
en, Plexiglasschaukästen,  Spotlights  und  Spannteppich  ausgestattete  China-Saal  besondere 
hnung  (Abb.  2);  zusammen  mit  dem  benachbarten  Japan -Saal,  dessen  grossflächige  Schau- 
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Abb.  I. 


Abb.  2    Blick  in  den  1957  fertiggcsteliten 
der  Sammlung  fiir  Völkerkunde  der  U; 

Umfang  der  Sammlung 

Das  in  der  Völkerkundesammlung  vorhandene  ethnographisch 
kleineren  thematisch  aufgebauten  Zusammenstellungen,  im  west 
einzelnen  Gebieten  und  Stämmen  angeordnet  und  in  die  folgend 
(siehe  vorstehende  Planskizze  auf  Abb.!) ; 

L  Afrika,  IL  Australien  und  Südsec  I  (Poiyncsk 


Llirgang  107  Berichte  271 

Von  ihrem  Gründungsjahr  1888  bis  1909  stand  die  Sammlung  unter  der  Leitung  von  Prof.  Dr. 
Tn>  Stoll,  dem  Inhaber  des  ersten  Lehrstuhls  für  Völkerkunde  an  unserer  Universität.  Als  sein 
Tachfolger  amtete  der  Anthropologe  Prof.  Dr.  Rudolf  Martin  bis  1911,  wonach  Prof.  Dr.  Hans 
/ehru,  Ordinarius  für  Geographie  und  Ethnographie,  die  Direktion  während  rund  30  Jahren 
uiehatte  und  sie  Ende  1941  an  den  Unterzeichneten  weitergab.  Ab  1915  stand  der  Direktion  Frl. 
>A  Heieru  zunächst  als  Assistentin,  von  1919  an  als  Konservatorin  zur  Seite.  Mit  Beginn  1930  trat 
rl.  Dr.  Elsy  Leuzinoer  an  ihre  Stelle,  die  sie  bis  Ende  1959,  zuletzt  nur  noch  halbtagsweise,  inne- 
Eitte. 

Personal 

Das  Personal  setzt  sich  gegenwärtig  aus  dem  Direktor,  Prof.  PD  Dr.  Alfred  Steinmann,  zwei 
onservatorinnen  (Dr.  Eva  Stoll  und  Gertrud  Wildberoer),  aus  zeitweilig  aus  dem  600-Stun- 
n-Kredit  angestellten  Hilfskräften  sowie  gelegentlichen  freiwilligen  Mitarbeitern  zusammen. 

Aktivität 

Ihre  vielseitige  Tätigkeit  umfasst  die  Konservierung  und  Mehrung  des  für  Lehrzwecke  bestimmten 
immhmgsmaterials,  femer  einen  Auskunfts-  und  Beratungsdienst,  der  teils  von  Privatpersonen 
"eiliiehmem  an  wissenschaftlichen  Expeditionen,  Museumsfachleuten,  Privatsammlem,  Verferti- 
srn  ethnographischer  Kulturfilme  usw.),  teils  von  verschiedenen  Institutionen  (Museen,  Schulen, 
ibliotheken,  Buchverlegem,  Zeitschriftenherausgebem  usw.)  in  Anspruch  genommen  wird.  Zu  den 
bli^enheiten  der  Sammlung  gehört  auch  die  Betreuung  der  völkerkundlichen  Handbibliothek 
Catalogisierung  der  Ankäufe  und  Neueingänge  an  wissenschaftlichen  Publikationen  und  Fachzeit- 
;hriflen,  nebst  gelegentlicher  Ausleihe),  die  Herstellung  von  Photos,  Vergrösserungen  und  Dia- 
oütiven  durch  die  photographische  Abteilung,  sowohl  für  den  eigenen  Bedarf  (Publikationen, 
elegaufnahmen  für  den  Museumszettelkatalog  usw.)  wie  auch  für  Museen  und  Verlagsanstalten. 
hirch  ihren  allgemeinen  Ausleihdienst  stellt  die  Sammlung  ausserdem  alljährlich  in  Zürich  und 
nderen  Schweizer  Städten  völkerkundliche  Objekte  zu  Ausstellungszwecken  zeitweilig  zur  Ver- 
jgung. 

Im  abgelaufenen  Jahr  (1961)  beteiligte  sie  sich  mit  Leihgaben  u.a.  an  der  Ausstellung  ägyptischer 
Lunst  im  Kunsthaus  Zürich,  an  der  Wanderausstellung  der  Schweizer  Tibethilfe,  an  einer  Buchaus- 
tellung  im  Pestalozzihaus,  an  einer  Aufführung  des  Studententheaters  in  der  Universität  (Auf füh- 
ung  des  japanischen  Stückes  «Das  Kirschblütenfest»  von  Klabund).  Im  ersten  Halbjahr  1962 
oirden  der  Nigeria-Ausstellung  in  der  Kunsthalle  Basel,  der  Schattenspiel-  und  Marionettenaus- 
tellung  in  der  Kunsthalle  Bern  und  der  Ausstellung  «Musikinstrumente»  im  Zürcher  Kunstgewerbe- 
luseum  Gegenstände  zur  Verfügung  gestellt. 

Publikationen 

Die  im  Zeitraum  1894  bis  1942  über  die  Geschichte  der  Zürcher  Völkerkundesammlung  sowie 
ber  besondere  Einzelstücke  derselben  erschienenen  VeröfTentlichungen  sind  in  einer,  in  den  «  Mittei- 
ingen  der  Geographisch-Ethnographischen  Gesellschaft  Zürich»  Bd. 41,  1943  publizierten  illu- 
trierten  Broschüre  ihres  Direktors:  «Die  Sammlung  für  Völkerkunde,  ihre  Entstehung  und  Wand- 
ing  bis  heute»  zusammengefasst  worden,  aufweiche  verwiesen  sei.  Nach  diesem  Datum  sind  folgende 
ie  Völkerkundesammlung  betreffende  Arbeiten  erschienen: 

f. Hotz:  Eine  indianische  Fellmalerei  der  Völkerkundesammlung  Zürich  (Mitt.der  G.E.G.Z., 
Bd.42,  1945). 

i. Leuzinoer:  «Wesen  und  Formen  des  Schmuckes  afrikanischer  Völker»  (Diss.),  Zürich  1950, 
140  S.,  19  BUdtafeln. 

k.STEmMANN:  Ausstellung  «Masken  und  Skulpturen»  aus  der  Völkerkundesammlung  der  Uni- 
versität Zürich,  im  Helmhaus,  12.-27.  August  1950. 

-  Indonesische  ethnographica  in  openbare  Zwitserse  verzamelingen  («Indonesie»,  *s-Gravenhage, 
1952,  Nr.6). 


Abb.  3    Stilisierte  Holziigur  eines  Nashornvogels,  Sambas  (V 

65  cm,  wird  als  Ehrenmal  (Verdienst-  und  Leistungsabzeichen 

dem  Hause,  nach  dem  Ableben  auf  dem  G 

Zuwachs 


Die  Sammlung  umfasst  heute  (ohne  die  zahlreichen  Depotleil 
die  grosszügige  Schenkung  des  siamesischen  Prinzen  Sanidh 
teils  ausgestellten,  teils  magazinierten  Leihgaben  von  total  145  St 
die  Sammlung  in  den  Besitz  einer  einzigartigen  Kollektion  aus 
und  Karen.  Durch  Ankäufe  wurden  1961  total  63  Objekte 
22  aus  Amerika,  2  aus  Australien,  2  aus  China,  2  aus  Japan,  5  au 
Spezielle  Vermeldung  verdient  eine  geschlossene  Sammlung  vc 
bomeo),  darunter  Masken,  Saiteninstrumente,  geschnitzte  R 
äusserst  seltene  hölzerne  Kult-  und  Ahwphrf;«..-- •    — 
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*  der  Universität  besucht  und  regelmässig  von  städtisdien  und  kantonalen  Lehrkräften  mit  ihren 
Schulklassen  zu  Lehrzwecken  und  zum  Zeichnen  benützt.  Im  abgelaufenen  Jahr  (1961)  belief  sich 
der  Besuch  auf  total  2658  Personen,  darunter  957  Einzelbesucher,  35  Schulen,  mit  zusammen  578 
Schülern  zu  Lehrzwecken,  63  Schulen  mit  zusammen  952  Schülern  für  den  Zeichenunterricht, 

f    101  Lehrkräfte,  2  Vereine  mit  zusammen  70  Teilnehmern. 

Der  Direktor:  A. Steinmann 


Die  mediziiibistorische  Sammlung  der  Universität 


Diese  Sammlung  enthält  Gegenstände,  welche  die  Geschichte  der  Medizin  von  der  Urzeit  bis  zur 
Gegenwart  illustrieren.  Sie  ist  eine  Abteilung  des  Medizinhistorischen  Instituts  der  Universität 
Zürich,  und  ist  vor  allem  aus  dem  Sammelfleiss  des  Zürcher  Arztes  PD  Dr.  med.  Gustav  Adolf 
Wehru  (1888-1949)  entstanden.  1932  wurde  sie  von  der  Universität  erworben  und  1961  dem  Publi- 
kum zugänglich  gemacht.  Sie  befindet  sich  auf  dem  4.  Stock  des  Tunns  der  Universität,  der  in  einen 
Ausstellungsstock  und  einen  Magazinstock  geteilt  wurde,  während  die  «PapierabteUung»  des  Insti- 
tuts (Bibliothek,  Portrait-  und  Illustrationensammlung,  Briefe  und  Handschriften)  im  6.  Stock  an- 
sässig ist. 

Die  Ausstellung  dient  dem  Bildungs-  und  Lehrzweck  der  Sammlung.  Sie  enthält  weniger  als  einen 
Zehntel  der  Bestände  und  besteht  aus  den  besten  und  für  das  Publikum  geeignetsten  Stücken  der 
Sanunlung.  Die  Magazinbestände  stehen  vor  allen  Dingen  für  Forschungszwecke  sowie  auch  zur 
Unterstützung  anderer  Institutionen  bei  temporären  Ausstellungen  zur  Verfügung. 

Umfang  der  Sammlung 

Die  Sammlung  enthält:  Instrumente  der  Chirurgie  (römisch  bis  19.  Jahrhundert)  -  Orthopädie  - 
Geburtshilfe  -  Urologie  -  Oto-Rhino-Laryngologie  -  Ophthahnologie  -  Zahnheilkunde  -  Veterinär- 
medizin. Diagnostische  Instrumente  aus  der  inneren  Medizin  (Stethoskope,  Blutdnickmessinstru- 
mente).  Anatomisches  Lehrmaterial  -  Mikroskope;  frühe  elektrische  und  Röntgen-Apparaturen; 
Utensilien  zur  Kranken-  und  Säuglingspflege;  Gegenstände  der  Irrenbehandlung;  Blindenfürsorge; 
Pestsärge;  Apotheke  des  18. Jahrhunderts  mit  sämtlichen  Geräten  (zahlreiche  Keramiken,  Mörser 
usw.);  Amulette  und  Votive  aus  der  europäischen  Volksmedizin;  Darstellungen  von  Schutzheiligen 
von  Kranken  und  Ärzten;  Masken,  Fetische  und  Amulette  der  primitiven  Heilkunde. 

Sie  ist  im  deutschen  Sprachgebiet  einzig  in  ihrer  Art. 

Personal 

(Gleichzeitig  auch  Institut.)  Direktor:  Prof.  Dr.  med.  Erwin  H. Ackerknecht;  1  Assistent, 
1  Bibliothekarin,  1  Schreibkraft,  1  Aufsichtsperson. 

Ausleihdienst 

Wir  haben  seit  1957  vier  eigene  Ausstellungen  durchgeführt  und  ca.  20  fremde  Ausstellungen 
unterstützt. 

Wissenschaftliche  Arbeit 

Wissenschaftliche  Arbeit  wurde  von  auswärtigen  Gelehrten  unter  anderem  an  unserem  Ver- 
bandsmaterial, pharmazeutischen  Verpackungen,  Gebärstühlen  und  orthopädischen  Apparaten 
ausgeführt.  Das  Personal  war  bisher  durch  die  Aufstellungsarbeit  an  wissenschaftlicher  Arbeit 
verhindert. 


VIerteljahrsschrifl  der  Nalurforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 
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Publikationen 
|Oitderbuch  ist  beim  Huber^ Verlag,  Bern»  in  Vorbereitunj. 

Zuwachs 

|achs  erfolgte  durch  Käufe  (im  Rahmen  unserer  bescheidenen  Mittel),  z.B.  perumnisches 
und  ein  Heinesches  Osteotom;  Tau^h,  z.B.  Double tten  von  Ärzte- Bijäten  aus  dem  Muscc 
Imme,  Paris,  und  Schenkungen,  z.B.  alte  physiologische  Apparate  (Physiologt&ches  Insitmt 
Iversität)  und  alte  Narkose^eräle  (Kinderspitat  Zürich). 


Besuch 

I Ausstellung,  die  seil  November  1961  zugänglich  und  Montag  von  18.30-20.30  sowie  Mitt- 
pn  14-17  Uhr  geöffnet  tst,  wurde  von  November  1961  bis  Mai  1962  von  805  Einzelpersonea 

Ca.  40  Fuhrungen  von  geschlassenen  Gesellschaften  wurden  veranstaltet.  Die  Sammluni 

Jahr  auch  von  ca,  20  ausländischen  Gelehrten  besucht. 

Der  Direktor:  E.H.AcKERKNfcHT 


Naturschutz 


17.  Jahresbericht  der  Natarschatzkomiiiission  der  Naturforscheoden  Gesellschaft 

in  Zürich  fiir  das  Jahr  1961 

Die  Naturschutzkommission  bemühte  sich  um  die  rasche  Behandlung  ihrer  Anträge  für  die  Be- 
zeichnung der  Naturschutzobjekte  von  nationaler  wissenschaftlicher  Bedeutung  im  Kanton  Zürich. 
Verschiedene  Objekte,  so 

—  die  Sihllandschaft  bei  Hütten,  Schönenberg,  Hirzel, 

—  das  Neeracher  Ried, 

—  die  Maschwander  Allmend, 

—  das  Robenhauser  Ried, 

—  ein  Teil  der  Albiskette  und  des  Reppischtales, 

—  der  Rheinfall, 

—  die  Lägemkette  mit  einzelnen  besonderen  Schutzobjekten, 

—  die  Drumlinlandschaft  bei  Wetzikon 

v^urden  von  der  vom  Schweizerischen  Bund  für  Naturschutz  eingesetzten  Kommission  bereits  gut- 
geheissen. 

Die  Veröffentlichung  eines  Berichtes  über  unsere  Vorschläge  und  der  gekürzten  Gutachten  über 
die  einzelnen  Objekte  in  der  Vierteljahrsschrift  fand  ein  erfreuliches  Interesse  und  führte  uns  ver- 
schiedene neue,  wissenschaftlich  gut  begründete  Anträge  zu,  welche  im  Laufe  dieses  Jahres  behandelt 
werden  sollen. 

Zahlreiche  Anfragen  und  Anträge,  welche  mehr  das  Gebiet  des  ideellen  Naturschutzes  und  Land- 
schaftsschutzes berühren,  wurden  dem  Beauftragten  des  Regierungsrates  für  Natur-  und  Heimat- 
schutz, dem  Zürcherischen  Naturschutzbund  oder  dem  Schweizerischen  Bund  für  Naturschutz  zu- 
geführt. 

Den  Mitgliedern  der  Naturschutzkommission  ist  die  jederzeit  bereitwillige  und  aufbauende 
Mitarbeit  zu  verdanken.  Diese  Kommission  setzt  sich  wie  folgt  zusammen: 

Prof.  Dr.  H.  Leibundgut  (Präsident) 

Prof.  Dr.  H.  Ellenbero 

Dr.  H.  Graber 

PD.  Dr.  E.  Landolt 

Prof.  Dr.  K.  Suter 

PD.  Dr.  E.  A.  Thomas 

Der  Präsident:  H.  Leibundgut 


Zürcherische  Naturschutzobjekte 
von  nationaler  wissenschaftlicher  Bedeutung 
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Die  S  i  hl  l  and  Schaft  zwischen  Zürichsee  und  Zugersee 

Von 

WALTER  HÖHN-OCHSNER,  Zürich 


I.  Geologische  Übersicht 


Das  Sihlgebiet  zwischen  Zürich-  und  Zugersec  stellt  aliein  auf  diesem  beschränkten 
Räume  eine  Landschaft  dar,  die  durch  ihren  Reichtum  an  geologischen,  ptlanzen- 
und  tiergeographischen  Eigentümlichkeiten  und  ganz  allgemein  durch  den  Reiz  ihrer 
Schönheil  als  einzigartig  bezeichnet  werden  muss.  Die  sich  hier  durchschlängelnde 
Sihf  vermochte  nicht  ein  breites  Tal  zu  Formen,  sondern  durchfliesst  von  Schindellegi 
bis  in  die  Gegend  von  Hirzel  eine  Schlucht,  die  stelienweise  einen  beinahe  aipinen 
Cliarakler  besitzt.  Dazu  erweist  sich  der  Sihllauf  von  Schindellegi  an  abwärts  als  ein 
geologischer  Sonderfall,  wie  er  in  diesem  Ausmass  in  der  ganzen  Schweiz  nirgends 
ein  zweites  Mal  zu  finden  ist  und  wohl  in  ganz  Europa  sich  kaum  in  dieser  ausge- 
prägten Form  wiederholL  Denn  hier  ist  etwas  ganz  Unerwartetes  geschehen.  Hoch 
oben,  an  dem  steüen  urspriingiichen  Talhang  wurde  ein  jüngeres,  epigenetisches  Tal 
geschaffen,  das  in  der  gleichen  Richtung  wie  das  Haupüal  des  Zürichsees  verläuft, 
aber  viele  hundert  Meter  über  dem  Grunde  des  letztem  (Abb,  I). 

Während  der  letzten  zwei  Eiszeiten  (Riss  und  Wurm)  wurde  das  Stammtal  der 
Sihl.  das  heutige  Zürichseetal  von  den  vordringenden  Eismassen  des  Linthgletschers 
ausgefüllt  und  die  aus  den  Schwyzcrbergen  hervorbrechende  Sihl  gezwungen,  ver- 
einigt mit  der  südlichen  Plan kenenl Wässerung  des  Gletschers»  einen  neuen  Ausweg 
nach  Westen  zu  suchen-  Der  einzig  mögliche  Weg  führte  dem  Nordhang  des  Hohen 
Ron  entlang.  Die  vom  würmeiszeitlichen  Linthgletscher  gebildete  Eisbarriere  dauerte 
so  lange,  bis  sich  die  Sihl,  vereinigt  mit  den  flankierenden  Gletscherwassern,  nicht 
nur  durch  die  Seitenmoräne  hindurch  gegraben,  sondern  auch  noch  im  anstehenden 
tertiären  Felsuniergrund  eine  enge  Felsschlucht  auserodiert  hatte. 

So  ergab  sich  für  die  Sihl  nach  dem  endgültigen  Rückzug  des  Linthgletschers 
keine  Möglichkeit  mehr,  in  ihr  ursprüngliches  Stammtal  zurückzukehren,  wenn 
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Abb.  !.  Die  Sihllandschaft  zwischen  Schmdcllegi  und  Sreinmatt  (Station  Sihlbrückft). 
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^Aich  die  niederste  Stelle  des  Moränendammes  bei  Schindel  legi  kaum  15  Meter  üb»er 
^H&m  Sihlbett  liegt. 

^H   Von  Schindellegi  bis  Hütten  durchfurcht  die  Sihl  Sandslein-  und  Mergelschichien 
P^KF  untern  Süsswassermolasse  (Aquilanian).  Infolge  gewaltiger  Erdkrustenbewegun- 
t     gen,  die  sich  am  Ende  der  Tertiärzeit  abgespielt  hatten,  besitzt  dieser  obere  Teil  der 
Sihlschlucht  ein  besonders  wildromantisches  Gepräge.  Bei  der  Auffaltung  der  sub- 
alpinen (Abb.  2)  Molasse  wirkte  hier  der  Schub  von  Siiden  so  stark,  dass  sich  in 


kbb.  2.  Sihlbett  beim  Scheren^ 

Fsteg   mit  aufsteigen  dem  Nord- 

Schenkel  der  ersten  grossen  Auf- 

faltung  der  subalpinen  Mo  lasse 

(AquitanKJiili  I**3B). 

Photo  W.  HÖHM. 


dieser  Zone  gar  keine  Faltengewölbe  bilden  konnten,  sondern  der  SQdschenkel  über 
den  aufgestauchten  Nordschenkel  hinüber  geschoben  wurde  (Hohe  Ron-Schuppe), 
Schon  während  der  Auffaltung  muss  die  Abtragung  und  Verwitterung  ein  derart 
tiefgreifendes  Ausmass  angenommen  haben,  dass  an  dieser  Stelle  keine  Spur  mehr 
von  der  ursprünglich  darüber  gelagerten  Meeres-  und  obern  Süsswassermolasse  sich 
vorfindet. 

Die  Südufer  der  Sihlrinne  sind  hier  morphologisch  von  zweierlei  Gestalt:  gegen 
Schindellegi  hin  löst  sich  die  Scherenfluh  in  eine  Reihe  von  steilen  Felsbändern  auf, 
die  schon  bei  Mittel  Wasserstand  ein  Vordringen  in  dieser  Richtung  verhindern;  von 
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hrfach  über  einen  halben  Meter  breit  und  ebenso  tief  sind.  Und  die  Romantik 
dieses  Schluchtabschniltes  wird  noch  erhöht  durch  die  unzähligen  erratischen  Blöcke 
(Abb.  4),  die  regellos  zerstreut  im  Felsbelt  liegen  und  von  denen  nicht  wenige  einen 
Rauminhalt  von  10  m^  erreichen. 

Zwischen  Hütiner-  und  Finstersee  brücke  tritt  uns  die  Sihlrinne  als  reine  Moränen- 
schlucht  entgegen-  Das  Sihlbett  enthält  in  diesem  Gebiet  ein  wahres  Museum  von 
Erratikern  verschiedenster  Art.  Gleich  unterhalb  der  Hüttnerbrücke  stossen  wir  auf 
dem  linken  Sihlufer  auf  den  grössten  noch  erhaltenen  Findling  unseres  Gebietes.  Es 
handelt  sich  um  einen  Kieselkalkblock  von  rund  80  m^  Rauminhalt,  der  vom  Volks- 
mund als  «Chrungelistei»  bezeichnet  wird. 

Die  Sihl  bespühll  in  dieser  Zone  den  Fuss  des  Gottschalkenberges,  an  dessen 
Aufbau  vorwiegend  mächtige  Bänke  aus  polygencr  Nagel fluh  beteiligt  sind,  die 
ebenfalls  der  untern  Süsswassermolasse  zugehören.  Dieses  Gehänge  ist  berühmt 
geworden  durch  die  Entdeckung  eines  Braunkohlenflözes  (Abb.  5)  im  Jahre  1835. 


Abb.  5,  ZerfalJencr  Stollen- 
eingang im  ehemaligen  Koh« 
fent^erg^erk  im  Wurf  am 
Gotischalkenberg.  Kt,  Zug 
(Juli  1938).  Photo  W.  Höhn. 


Die  in  Angriff  genommene  Ausbeutung  erwies  sich  jedoch  infolge  der  geringen  Mäch- 
tigkeit der  Kohlenschicht  und  des  schwierigen  Abtransportes  als  ganz  unrentabel 
und  musste  1841  eingestellt  werden. 

Aber  im  Gegensatz  zum  materiellen  Fiasko  erwiesen  sich  diese  Schürfungen  für 
die  Wissenschaft  als  ein  Ereignis  von  ungeahntem  Wert.  In  den  Mergelschichten, 
welche  das  Kohlenflöz  begleiten,  kamen  die  fossilen  Reste  einer  Pflanzen-  und  Tier- 
welt zum  Vorschein,  die  während  dem  zugehörigen  Abschnitt  der  Tertiärzeit,  d.  h. 
vor  mehr  als  30  Millionen  Jahren,  diese  Zone  besiedelte.  Unauslöschlich  ist  mit 
diesen  Funden  der  Name  unseres  grossen  Schweizernaturforschers  Oswall:»  Heer 
verbunden,  der  hier  die  Reste  von  142  Pflanzen  und  10  Wirbeltieren  bestimmte  und 
den  Beweis  erbrachte,  dass  in  jener  fernen  Zeit  der  Erdgeschichte  auf  lange  Dauer 
ein  subtropisches  Klima  geherrscht  haben  musste.  Die  wichtigsten  pflanzlichen 
Fossilien  dieser  klassischen  Fundstätte  bestehen  aus  Abdrücken  von  Blänern,  Blüten 
und  Früchten  von  Palmen,  Zyprcssenarlen,  Lorbeer,  Kampherbäumen,  Feigen-  und 
Zimmetbaum  und  Farnen.  Unter  der  Fauna  waren  Tapire  besonders  zahlreich  ver- 
treten. Der  Ortskundige  kann  hier  oben  heute  noch  die  Eingänge  von  nahezu  einem 
Dutzend  total  zerfallener  Bergwerkstollen  feststellen*  unter  denen  sich  noch  die 
Schutthalden  mit  den  herausgescha fluten,  aber  jetzt  fast  vollständig  verwitterten 
Mergeln  dehnen.  Den  Wissenschafter  hält  eine  Frage  in  Spannung,  welche  noch 
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wir  hier  auf  Sandsteinplaiten  mit  Fussspuren  einei 
zeit  ncbsi  Resten  von  Meennuscheln. 

Schon  unweit  der  Hüttnerbrüeke  stosscn  wir  i 
stark  verkittete,  eiszeitliche  Scholterbänke,  die  bei 
berg  schon  in  viel  grösserem  Ausmass  auftreten. 
die  der  Sihllalwanderer  erlebt,  wenn  er  unterhalb 
romantische  Felsschlucht  eintritt  mit  nagelfluhähnlic 
Höhe.  Es  handelt  sich  hier  wiederum  um  einen  stark 
den  man  in  der  Literatur  auch  etwa  mit  dem  Namer 
net  findet,  welche  Benennung  aber  bei  Uneingewei 
führen  kann.  Die  zeitliche  Datierung  dieser  Schott 
Problemen  der  Glazialgeologie.  Immer  noch  bleibt 
Decken-  oder  Riss- Schotter  handelt,  oder  ob  sogaj 
bekommt,  dass  es  Ablagerungen  der  Früh- Würmeisa 

Gewaltige  Schot terblöcke  sind  im  Laufe  der  Zeit  ^ 
und  haben  sich  schon  im  Steilgehänge  zu  gigantisch 
etwa  der  «Chrungelichaschte>^  oder  sind  ungeordnet 
im  Sihlbctt  liegen  gebheben,  von  Gebüschen  und  m\ 
zogen.  Die  ganze  Schlucht  wird  von  der  einheimische 
bezeichnet.  Die  Stelle,  wo  sich  die  SihI  zwischen  2 
durchzwängen  muss,  ist  der  eigentliche  «Sihhprun 
Zeiten,  als  noch  kein  Steg  vorhanden  war,  in  einem  S 
gelangen  konnte. 

Diese  Schot ler  bilden  ein  reiches  Reservoir  Hir  Qi 
zigcr  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  gefasst  und  m 
wurde.    Dank  der  /.ahlreichen  für  die  Wasserfuhri 
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Schlucht  nach  einer  fängern  Frostperiode  besucht,  der  glaubt  sich  in  ein  Märchen- 
land  versetzt.  Ringsum  von  den  Felswänden  hangen  gewaltige  Eisorgeln  herunter, 
alle  kleinen  Wasserfälle  sind  zu  Ers  erstarrt,  die  Tuffhalden  liegen  unter  dichten 
phantastisch  gerippten  Eispanzern  verborgen. 

Gleich  unterhalb  der  Einmündung  des  Spitzenbaches  verschwinden  die  Schlucht 
scholler,  und  an  ihrer  Stelle  tritt  an  der  Bodnerisi  die  obere  Süssw^assermolassc  zu- 
tage, deren  Kontakt  mit  dem  Schotter  auf  der  Nordflanke  des  Spiizenbachtobel^ 
aufgeschlossen  ist.  Nun  erscheint  aber  hoch  oben  im  Kellen  holz  eine  neue  Schotler- 
zone, die  im  genannten  Gehölz  in  einer  mächtigen  Steilwand  abbricht.  Hier  hat  ^ich 
in  prähistorischer  Zeil  ein  Bergsturz  ereignet,  dessen  Trümmer,  z.  T.  gewalliee 
Blöcke,  das  untere  Kellenholz  erfüllen. 

Oberhalb  der  Sihlbiegung  beim  «  Schiff  li»  stossen  wir  auf  eine  Bank  von  polygener 
Nagelfluh  der  obern  Süsswassermolasse.  Von  Sihlbrugg- Dorf  bis  Steinmatt  treten  wr 
in  die  steilen  Molasschalden  am  Westhang  der  Hirzelhöhe  und  des  Zimmerberges, 
wo  mächtige  Bänke  von  Knauersandsteinen  mit  bunigefärbten  Mergelzonen  mehr- 
fach wechsellagern.  Tekionisch  ist  dieses  Gebiet  noch  von  besonderem  rnteresse, 
weil  diese  Zone  den  schwach  geneigten  Südschenkel  (6—8%)  einer  ersten  Molasse- 
Antiklinale  bildet,  deren  Synklinalmulde  gleich  oberhalb  Sihlbrugg-Dorf  querüber 
von  der  Sihl  gegen  Wädenswil  gerichtet  ist. 

Hat  die  Teriiärzeit  das  Material  für  den  Felsunlergrund  unseres  Gebietes  geliefen 
und  durch  deren  nachfolgende  le klonische  Umwälzungen  die  Grundformen  unserer 
Landschaft  geschaffen,  so  wurde  derselben  durch  die  Ablagerungen  der  letzten  Eis- 
zeit (Wurm)  die  endgültige  Modellierung  verliehen.  Die  Hochfläche  zwischen  Zürich- 
und  Zugersec  darf  mit  Recht  als  eine  der  grossartigsten  Moränenlandschafien  der 
Schweiz  angesprochen  werden.  Die  Gehänge  und  Terrassen  zwischen  Zürichsee  und 
der  Hohe  Ron-Gotlschalkenbergkelte  sind  in  erster  Linie  charakterisiert  durch 
gewaltige,  in  der  Richtung  des  Zürichseelales  streichende  Moränen  wälle,  die  als 
Seilenmoränen  der  linken  Flanke  des  Linthglelschers  hier  angelagert  wurden.  Als 
Leilgesteine  bergen  sie  hauptsächlich  Sernifile,  gefleckte  Tavayannazsandsteine,  dunkle 
Malmkalke,  Kiesel  kalke,  blaugraue  Schrattenkalke  mit  heller  Verwitierungsrinde. 
Seewerkalke,  Echinodermenbreccien,  Nummulitenkalke  und  Speernagelfluh.  Die  im 
Pfannenslielgebiet  so  häufigen  allvulkanischen  Melaphyre  treten  erst  im  tiefer  gele- 
genen Erratikum  der  Zimmerbergkette  auf  (Abb.  7). 

Nirgends  innerhalb  der  Ablagerungszone  der  Linihvergletscherung  sind  die  Zeu- 
gen der  End-  und  Rückzugsstadien  noch  in  dieser  Vollkommenheit  erhalten  wie  am 
Nordhang  des  Hohen  Ron  und  auf  der  Hochfläche  von  Hüllen  bis  HirzeL  Dem 
Killwangenstadium  entsprechen  die  Moränenwälle  von  Obersparen,  Misllibühl  und 
Hinter- Rossberg  bei  930  bis  950  m.  Zum  Schlierenstadium  gehören  der  Untersparen, 
die  Schönau  und  der  Oeribühl  bei  830  bis  850  m  Meereshöhe.  Dem  Zürichstadium 
endlich  muss  der  gewallige  Moränenzug  zugerechnet  werden,  der  die  Sihl  endgültig 
aus  ihrem  ursprünglichen  Lauf  ins  Zürichseelal  an  die  hochgelegene  Nordflankc  des 
Hohen  Ron  hinauf  verdrängt  hat 

Mehr  im  westlichen  Gebiet  von  Hirzel-Neuheim-Menzingen  stossen  wir  noch  auf 
eine  ganz  besondere  Form  von  Moränenablagerungen  der  Würmeiszeit,  indem  hier 
eine  eigentliche  Domkuppellandschafl  geformt  wurde.  Man  kann  dieselben  nicht 
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einfach  als  Drumlin  bezeichnen,  denn  diese  letzteren  werden  als  langgezogene, 
walfischrückenähnMche  Gebilde  so  abgelagert,  dass  ihre  Längsachse  in  der  Stoss- 
richtung  des  Gletschers  liegt.  Die  von  Wiesengrün  leuchtenden,  lindengekrönten, 
weithin  sichtbaren,  regelmässig  abgerundeten  Kegel  verleihen  diesem  Abschnitt 
unserer  Sihllandschaft  ein  ganz  besonders  charakteristisches  Gepräge  {Abb.  8).  Sie 
durften  genetisch  mit  den  Drumlin  eine  gewisse  Verwandtschart  besitzen,  wenn  man 
annehmen  darf,  dass  ihr  Material  von  der  Oberfläche  mächtiger  Toteismassen  in 
Eistrichter  von  grossem  Ausmass  hineingeschwemmt  w^urde.  Dass  hier  in  der  Kon- 
taktzone zwischen  Linth  und  Reussgletscher  grössere  Toteismassen  liegen  blieben 
während  der  Rückzugsphasen,  wird  auch  durch  die  Bildung  von  typischen  Toteis- 
seen bewiesen,  von  denen  der  Wylersee  bei  Finstersee  als  letzter  noch  von  der  Ver- 
landung  verschoni  geblieben  ist.  War  es  dem  Verfasser  doch  gelungen  durch  Vor- 
nahme zahlreicher  Moorbohrungen  25  prähistorisch  verschwundene  kleinere  See- 
becken nachzuweisen,  von  denen  wohl  die  meisten  als  Toteisseen  entstanden  waren. 

Auf  dem  Rücken  des  Rossberg,  zwischen  dem  Scherenspitz  und  der  Kuhnweid 
am  Hohen  Ron  zieht  sich  noch  ein  Moränenwall  hin,  der  infolge  seiner  Höhenlage 
bei  1020  m  nicht  mehr  der  Würmvergletscherung  angehören  kann.  Er  muss  während 
der  Risseiszeit  hier  abgelagert  worden  sein. 

Zu  den  Veränderungen  des  Landschaftsbildes,  welche  die  Nacheiszeit  mit  sich 
brachte,  gehören  in  erster  Linie  die  starken  Erosionswirkungen  der  wilden  Gebirgs- 
bäche  des  Hohen  Ron  und  Gottschalkenbcrges.  Bei  der  Einmijndung  des  Sagen- 
baches in  Hütten  und  des  Mühlcbaches  in  Finsiersee  vermochte  die  SihI  die  Schutt- 
massen nicht  mehr  wegzuräumen,  so  dass  es  hier  zur  Bildung  grosser  Schultkegel 
kam,  die  den  Lauf  der  Sihl  nach  Norden  verdrängten.  Infolge  katastrophaler  Hoch- 
wasser, die  sich  hier  noch  in  den  letzten  Jahrzehnten  ereigneten,  wurde  man  gezwun- 
gen, die  Bachbette  künstlich  zu  verbauen. 

Durch  den  Austritt  kalkhaltiger  Quellen  wurden  an  zahlreichen  Stellen  der  Sihl- 
halden  wie  auch  an  den  Böschungen  der  einmündenden  Tobel  kleinere  und  grössere 
Schichten  von  Kalkiuffen  abgelagert,  stellenweise  unter  Bildung  von  malerischen 
Sinterterrassen. 

Nun  stelle  man  sich  einen  Augenblick  noch  unser  Gebiet  vor,  wie  es  nach  dem 
Abschmelzen  der  letzten  Eisreste  ausgesehen  haben  mag:  eine  hügelige,  baumlose 
Tundra,  nur  mit  Zwerggesträuch,  wenigen  Seggen  und  Kräutern  bewachsen,  aber 
Hunderte  von  kleineren  und  grösseren  Tümpeln  und  Seelein,  welche  die  Grund- 
moränenmulden und  Toleisbecken  erfüllten.  Von  all  diesen  Gewässern  sind  nur  noch 
der  Hüttnersee  und  das  Wylerseelein  übrig  geblieben,  alle  andern  sind  der  Verfandung 
zum  Opfer  gefallen.  Zunächst  wurde  der  Grund  dieser  Gewässer  durch  vom  Regen 
hereingeschwemmten  feinen  Ton,  dann  durch  darüber  sich  lagernde,  oft  meter- 
mächtige Seekreideschichten  teilweise  aufgefüllt  und  der  Rest  durch  Torfschichten 
überdeckt,  die  sich  aus  den  absterbenden  Resten  der  Üferflora  zusammensetzen 
(Abb.  9). 

Wer  einen  Gesamtüberblick  über  unser  beschriebenes  Gebiet  gewinnen  möchte, 
der  besteige  den  Gotlschalkenberg  und  besuche  dort  P.  1163.9  (Bellevue);  er  wird 
dort  durch  die  herriiche  Aussicht  auf  das  Zugerland  und  das  Zürichbiet  reichlich 
für  seine  Mühe  belohnL  Einen  nähern  Einblick  in  das  östliche  Moränengebiet  ver- 
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ittell  ein  Besuch  der  Laubegg,  eines  Moränenrückens  nordwestlich  des  Huttnersees. 
Hl  Besuch  des  Lindenberges  bei  Menzingen  gewährt  uns  den  Anblick  der  Moränen- 
uppenlandschaft  aus  nächster  Nähe. 

P  JK  Flora 

Zu  den  vielseitigen  geologischen  Eigentümlichkeiten  des  Sihlgebietes  gesellen  sich 
»enso  zahlreiche  pflanzen*  und  tiergeographische  Besonderheiten.  Wir  befinden  uns 
1  Übergangsgebiet  vom  Mitielland  zu  den  Voralpen.  Einen  unvergesshchen  Ein- 
uck  erhält  ja  jeder  Besucher  dieser  Gegend,  wenn  er  z.  B.  bei  der  Scheren  brücke 
äschen  Hütten  und  Schindellegi  in  wenigen  Schritten  aus  der  zu  seinen  Füssen 
genden  Kulturzone  des  Mittellandes  mit  ihren  Wiesen  und  Obsthainen  sich  plötz- 
h  in  eine  wilde  Bergschluchi  mit  ganz  alpinem  Charakter  versetzt  sieht.  So  müssen 
r  auch  nicht  erstaunt  sein,  dass  es  hier  zu  einer  Mischung  der  mittelländischen 
ora  mit  alpinen  Elementen  kommt  und  dass  diese  letztern  weit  ins  Unterland 
sstrahlcn  und  g€%vissen  Pflanzengesellschaften  in  ihrem  Aspekt  eine  ganz  besondere 
3le  verleihen.  Dazu  kommt,  dass  durch  die  Hochwasser  der  SihI  im  Laufe  von 
hrhunderten  zahlreiche  Alpenpflanzen  ins  Tiefland  verfrachtet  wurden,  wo  sich 
;  einen  oder  andern  am  Flussufer  oder  auf  Kiesinseln  zufällig  zu  verankern  ver- 
cx^hten  und  sich  dort  weiter  entwickeilen. 

Dann  treffen  wir  in  den  Gehölzen  der  Sihlschlucht  bis  gegen  den  Sihlwald  hinunter 
ronynms  hiifoltus  als  Vertreter  der  Föhnflora.  Durch  die  reichen  Niederschläge 
\  Gebiet  des  Hohen  Ron  und  Gottschalkenberges  wird  ein  Lokalklima  mit  stark 
;eanischem  Einschlag  geschafTen,  was  die  Einwanderung  von  subatlantischcn  Arten 
möglichle.  So  begegnen  wir  auf  den  obersten  Berg  weiden  Poiygala  .serpyifijb/ia,  in 
m  feuchten  Bachschluchten  des  Gottschalkenberges  Chrysospienium  opposififoHum 
id  dem  Laubmoos  Hookeria  Iticens. 

Wenn  auch  in  unserer  Gegend  der  Mensch  im  Laufe  der  verflossenen  Jahrhunderte 
irch  die  intensive  HolznuUung  weitgehend  den  Charakter  der  Wälder  bedingt  hat, 
I  stossen  wir  doch  in  dieser  Zone  noch  auf  natürliche  Waldbeständc.  Dies  betrifft 
nmal  den  vorwiegend  aus  Eschen,  Bergahorn  und  Ulmen  zusammengesetzten 
rhluchtwald,  der  eine  grosse  Feuchtigkeit  beansprucht,  und  der  aus  der  Sihlschlucht 
ich  weit  in  die  steilen  Bachtobel  hinaufsteigt,  begleitet  von  Alpenerlcn  und  Salix 
ipemiicuiüta.  Als  Unterwuchs  beherbergt  er  eine  üppige  Hochstaudenflur  mit 
ftasltes  hyhruius  und  einer  reichen  subalpinen  Gesellschaft  von  Polygonal  um  verfh 
Uatum,  Rammviilus  kmugiftosm.  Sieliaria  nentoruffh  Saxifraga  rotimdifolia,  Thafk- 
um  aquüeglfolnmu  Canhnme  pemaphylia  und  Adenosfyles  glabra. 

Natürlichen*  montanen  Fichtenwald  finden  wir  im  Steügchänge  der  Scherenfluh 
id  im  Gebiet  des  Hohen  Ron  und  Gottschal kcnberges  von  etwa  1000  m  Meereshöhe 
L  Charakteristisch  ist  hier  besonders  die  Bodenschicht,  die  sich  aus  typisch  sub- 
pinen  Moosen  zusammensetzt:  Piaghthecium  tmdulatum.  llylocomhtm  loreum  und 
nbratum^  Sphagnum  quiqmfanum  und  GirgensohniL  Das  feuchte  und  oft  nebet  reiche 
:)kalklima  bedingt  auch  das  Vorhandensein  einer  reichen  Flechientlora.  die  haupt- 
chlich  aus  den  Galtungen  Vsnea,  Aieciorm,  Parmeiia  und  Cetraria  gebildet  wird, 
ie  üppigen  Hochstaudenfluren  der  Bachrunsen  setzen  sich  zusammen  aus  Rumex 
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ariföHus,  Lmaria  rediviva,  Cicerbita  atpina,  Ademstyles  AiHariae.  Im  Netten bachlobel 
stossen  wir  sogar  auf  Töziia  alpina^  Vioia  bißora  und  Cardamine  polyphylla.  Dann 
ist  der  Nordhang  des  Hohen  Ron  besonders  berühmt  durch  seine  reiche  Famflora 
mit  Dryopieris  Boner i,  D.  austriaca^  Aihyrium  dlstenftföliunu  Blechtmm  Spicanf  und 
eine  seltene  Lebermoosflora,  deren  Schwerpunkt  im  Mühletobel  bei  Finstersee  liefi. 

Auch  die  Fclsflora  dieses  Sihlgebietes  bietet  manche  Überraschung.  An  den  steilen 
Felsbändern  der  Scherenfluh  gedeihen  Saxifraga  mutoia  und  die  alpine  SüAifraga 
Aizoon^  weit  sihJabwärts  beinahe  an  allen  Felsen  Campanuia  cochkarüfoim^  Aspk- 
nium  vmde,  Saxifraga  ahoides,  Valeriana  tripteris  und  an  den  Schotterfelsen  des 
Sihl Sprung  Carex  brachystachys.  Zu  den  charalterisiischen  subalpinen  Felsmoosen 
dieser  Zone  gehören  Orthotheciimi  rufescens,  Bariramia  Haller iana  und  pomiformis. 
Fiagiopus  Oederi,  Blindta  acuta,  Gymnosiömum  rupesire. 

Zu  den  von  der  Sihl  verfrachteten  Alpenpflanzen,  die  teils  vereinzelt,,  teils  in 
kleinen  Herden  am  Ufer  oder  auf  Kiesinseln  gefunden  werden,  gehören  Poa  a!pina, 
P.  cenism,  Arabis  alpina,  Gypsophila  repens,  Ranuncuius  montanus,  Euphrasia  salis- 
burgensis,  Akhemi/la  Hoppeana^  Erica  carnea^ 

Dass  der  miniere  Sihllauf  erst  wenig  verschmutzt  ist,  spiegelt  sich  deutlich  im 
Vorhandensein  einer  charakteristischen  Moos-  und  Algenflora  wieder.  Da  fluten  im 
Frühjahr  im  reissenden  Wasser  die  Schwänze  von  Hydrurus  foetidus,  später  ent- 
wickeln sich  die  Fäden  von  Vlothrix  und  als  Vertreter  der  Rhodophyceen  Lemaneü 
fluviatilis.  Halb  untergetauchte  Blocke  sind  bekränzt  von  CmcHdotm  fontmaiaides 
und  C  npariiis  und  oft  in  grosser  Menge  flutet  das  Brunnen moos  Fonünalis  anü' 
pyretica. 

Ob  Finslersee,  in  den  Nord  hängen  des  Gottschal  kenberges  und  der  Brusthöhe 
finden  wir  noch  die  letzten  Reste  der  einst  im  ganzen  Hohe  Ron-Gebiet  weit  verbrei- 
teten Berg  weiden,  Sie  gehören  durchweg  zu  der  nährstoffarmen  Gesellschaft  der 
Borstgras- Weide  (Nardeio-Caliimcnmi),  beherbergen  aber  immer  noch  mehrere 
dieser  Assoziation  eigentümlichen  Charakterarten  wie  Arnica  moftfana,  Gynmadeniü 
albida,  Crepis  aurea^  Cirsitmi  acauie,  Cavlina  acauhs,  Homogyue  atpina^  CafPtpanuia 
Scheuchzeri,  Chaerophyilum  Villarsii,  Lycopodium  clavatum  und  an  feuchtern  Stellen 
Willeme tia  stipitata.  An  zahlreichen  Orten  folgt  als  Sukzession  eine  ausgesprochene 
Bergheide  (Coiluneto-Vaccinietum).  Nachfolgend  wird  diese  AssoEiation  von  dicht 
geschlossenen  Adlerfarn-Beständen  überwuchert,  in  die  als  Schlussvegetaiion  haupt- 
sächlich die  Birke  eindringt. 

Wo  die  beiden  Sihl  Halden  zürcher*  und  zugerseits  nicht  von  Gehölzen  bestockt 
oder  als  Kulturwiesen  genutzt  werden,  bieten  sie  ein  buntes  Mosaik  der  verschieden- 
sten Pflanzen  gesell  Schäften,  teilweise  ganz  unberührt,  teilweise  als  Streuelieferant 
genutzt.  Wo  Quellrinnsale  aus  den  höher  gelegenen  Moränen  oder  Schottern  aus- 
treten, entstehen  vielfach  mächtige  Lager  von  KalktuRen,  die  biogen  und  thermisch 
aus  dem  Queilwasser  ausgeschieden  werden.  Sie  sind  meistens  treppenartig  gestuft 
und  gewähren  in  ihrer  smaragdgrünen  Verkleidung  durch  schwellende  Moospolslcr 
und  bunte  Algenüberzüge  einen  entzückenden  Anblick.  Diese  TufTe  tragen  eine 
Vergesellschaftung  der  Wassermoose  Cratoneimm  comnmtatum,  C.filicmum,  Eucla- 
dium  verticillatum  mit  den  Algen  Scytonema  myochrous,  Tolypothrix  calcarata, 
Gheocapm  rupestris  und  Oocardtum  stramm. 
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Eine  zweite,  weitverbreitete  hydrophile  Pflanzengesellschaft  lernen  wir  in  der 
Quellflur  (Caricetum  pankulatae  etfuisetosum  nmximi)  kennen,  die  durch  hochwüch- 
I  sjgc  Seggen,  Rasenschmiele  und  Kälberkropf  charakterisiert  wird,  Sie  ist  nahe  ver- 
\  wandt  mit  einer  schattenliebenden  Hochstaudengesellschaft,  die  vorwiegend  zusam- 
I  mengesetzt  ist  aus  PetasUes  albus,  Cirsmm  oieraceum,  AngeHca,  Eupatotium  und  den 
I  subalpinen  Einstrahlungen  von  Polygonum  Bisiorta,  Geranium  siivaticum  und  Troliius 
europaetis. 

Ein  besonders  tiefes  Erlebnis  bietet  uns  ein  Besuch  der  steilen  Molassehalden  am 
Westhang  des  Zimmerberges  und  der  Dürrenmooshalde.  Wir  steigen  hier  in  eine 
feucht  lehmige  Mulde  empor  und  befinden  uns  gleich  inmitten  einer  B  laug  ras  lialde 
{Seskrwtum  coeruleae)  mit  einer  unvergleichlich  herrlichen  Begleitflora:  Laserpakmt 
latifoliimh  Tamus  commimis,  Lilhmi  Managon,  Fhyteuma  orbkulare,  Carduus  deflo- 
rüius^  Orchis  purpurea,  Cypripedium  Calceoius,  Cephalanihera  rubra,  Gynmadenia 
conopea  et  odoratissima. 

Steigen  wir  aber  aus  den  Mulden  auf  die  trennenden,  steilen  Sandsteingräle  hinauf, 
so  stehen  wir  plötzlich  in  einer  ganz  andern  Pflanzengesellschaft  drin.  Ein  ganz  lichter 
Föhren wald  mit  wenig  Weisstannen,  Eiben  und  Stechpalmen  umgibt  uns,  ein  Piceium 
molinietosum  mit  Molmta  iitoraÜs^  CarUna  vulgaris,  Polygafa  chamaebuxus,  Carex 
alba  et  montana^  Piatanthera  chlorantha^  Sorbus  Aria,  Juniperus  communis.  Die 
Moosflora  der  Bodenschicht  deutet  auf  einen  trockenen  Standort:  Rhytldium  rugosum 
und  Thuidium  abietmum. 

Noch  sind  im  Gebiet  der  Dürren mooshalde  einige  Reste  der  hier  vor  50  Jahren 
noch  weil  verbreiteten  Magerwiesen  ( Mesobrometum)  vorhanden  mit  den  grossen 
botanischen  Seltenheiten  wie  öphrys  Araclmiies^  apifera  et  musdfera^  Biackstonia 
perfoliata. 

Die  häufigsten  Gehängemoore  des  ganzen  Sihltals  werden  hauptsächlich  von 
Kleinseggen-Gesellschaften  eingenommen,  vor  allem  durch  das  Caricetum  DavalUanae 
mit  seinen  Subassoziationen.  Hier  erscheinen  als  Frühlingsboten  Genfiana  verna  und 
Primula  farinosa^  gegen  den  Sommer  Belh'diastrum  Micheiii,  Orchis  Trausteineri^ 
Thesium  pyrenaicum^  Toßeldia  calyculaia,  Euphrasia  montana  u.  a.  Trockenere  Stand- 
orte werden  vom  Molimetum  besiedelt,  das  sich  im  Herbst  als  goldgelbe  Fläche  von 
der  Umgebung  abhebt,  und  in  denen  dann  die  Spälblüher  Gentiana  germanica  und 
G.  ciliata  noch  das  Auge  erfreuen. 

Alle  von  wasserundurchlässigen  Grundmoränen  ausgekleideten  Mulden  des  zür- 
cherischen und  zugerischen  Moränenplateaus  waren  ursprünglich  von  Mooren  aus- 
gekleidet und  bewirkten  einen  besonderen  Charakterzug  im  Antlitz  unserer  Land- 
schaft, Auch  die  zahlreichen  Flurnamen  in  Zusammensetzung  mit  -moos  und  -ried 
deuten  auf  die  relative  Häufigkeit  dieser  Pflanzen  gesell  Schäften.  Durch  die  unab- 
wendbaren kriegswirtschaftlichen  Massnahmen  der  vergangenen  Jahrzehnte  musste 
ein  grosser  Teil  dieser  Moorgebiele  in  Kulturland  übergeführt  werden,  und  die  übri- 
gen erlitten  durch  eine  tiefgreifende  Torfausbeute  folgenschwere  Einbussen  in  ihrem 
Florenbestand.  Glücklicherweise  hat  die  Natur  selbst  die  ihr  Eugefügten  Wunden 
geheilt,  indem  durch  das  starke  Regenerationsvermögen  der  Sumpfflora  sich  ein 
Grossteil  der  Moorvegelation  wieder  neu  belebte.  So  sind  uns  glücklicherweise  doch 
noch  eine  Anzahl  zum  Teil  herrlicher  Moorlandschafien  geblieben,  deren  dauernden 
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Bestand  zu  sichern  eine  Hauptaufgabe  des  Naturschutzes  sein  wird  (Abb.  10  u.  Hl' 

Auf  zürcherischem  Gebiet  seien  die  Moore  Waldrain-Spitzcnbühl,  Neubad,  Gubel, 
Hinlerberg,  im  Gemeindebann  Schönenberg  gelegen,  weiter  nördlich  die  Moore  vonJ 
Hirzel,  auf  der  Zugerseiie  die  Moore  von  Hinterkehr  und  Schwand,  das  Blachci>| 
moos,  das  Mösli  und  das  Egelseemoor  bei  Mcnzingen  genannt. 

Genetisch  beirachtet.  lassen  sich  unsere  Moore  in  zwei  Gruppen  einteilen»  in ' 
Vernarbungs-  und  Vcrlandungsmoore,  vom  Ökologischen  Standpunkt  aus  in  nähr- 
stoffreiche Flach-  oder  Niedermoore  und  nährstoffarme  Hochmoore,  wobei  tiva^ 
noch  eine  Zwischenstufe  als  Übergangsmoor  bezeichnet. 


"Vr^' 


Abb.     \0.     Waldhochroocjf 

Spiizenbühk  Genneinde 
Schöne nberg,  Moorrcscr 
i  Aphll  958).  Photo  W.ra 


1 

?ndH 


Die  prachtvollste  und  tückenloseste  Verlandungsserie  können  wir  am  Wesiei 
des  Hüttnersees  beobachten,  wo  sich  vom  offenen  Wasser  gegen  das  Ufer  hin  folgend 
Gürtel  aneinander  reihen:  das  Fotameium  perfoiiaii,  das  Myriophylieto-Nuphareium 
mit  dent  seltenen  Nuphar  pumihmi  und  Ranunculus  divaricatuSn  dann  das  Scirpeta^ 
Phragniiietum  mit  Typha  latifolia.  hierauf  das  Carkeiuni  elatae  und  das  CanVe/fifl 
mflato-vesicariae  mit  Lysimachia  thyrsiflora  und  Ranunculus  Lingua  und  schtiesslic!! 
Übergänge  in  Pan-ocanceta. 

Die  Flach moore  des  Moränenplatcaus  weisen  in  der  Anordnung  ihrer  Pflanzeö- 
gcsellschaftcn  eine  gewisse  Übereinstimmung  auf.  Die  Randparticn,  die  metsiei^ 
aus  den  benachbarten  Kullurwicscn  ein  sehr  mineralstoffreiches  Drainagcwii^si 
zugeführt  erhalten,  tragen  in  der  Regel  ein  hochwüchsiges  Filip^ndukto-Geramem 
pahistris^  ein  Sdrpeium  sifvQiici  oder  nicht  selten  ein  Phragmitetum.  Als  dunkelgrüfl 
Oasen  sind  weithin  die  Kleinbinsenbestände  zu  erkennen,  das  Jumeium  j. 
Ihm  benachbart  sind  meistens  Kopfbinscn-  und  Klcinseggengesellschafte 


Abb.  n*  I3äs  Hochmoorreservat  Hinterbergried  bei  SchdncAberg  (Äug.  19^ 

Hochbauanit  des  KU  ZändL 
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c  u m  t rock e ne ren  Besc n ri ed  ü berl e i t e n :  Scho enet um  scho enei osum  ferrugine i\  Mo fin ie- 
tum  juncetosum  effusi,  MoUnietum  carkeiosum  Hosiianae,  Molinie  tum  caricetosum 
t^aniceae  und  MoUnietum  typicum.  Selbstverständlich  ist  in  nassen  Depressionen  auch 
das  Caricetum  elatae  und  das  Caricetum  mflatae  häufig  zu  treffen.  Was  uns  nun 
Während  der  Voüblüte  unserer  Flachmoore  besonders  auffällt,  das  sind  eine  Anzahl 
Subalpiner  Florenelemente,  die  teils  als  hochgewachsene  Stauden  sofort  in  die  Augen 
Siechen:  Veratrum  alhum^  Acomium  Napelius^  Geranium  silvaticum^  Folygonum 
ßistorta  und  itn  Frühjahr  TroUius  europaeus. 

In  zentral  gelegenen  feuchtern  Depressionen  grosser  Flach  moorflächen  siossen 
%^ir  dann  oft  auf  Pflanzengesellschaften,  die  dem  Übergangsmoor  zuzurechnen  sind. 
Im  nassen  Moosfilz  von  Sphagnum  subsecundum  oder  S.  contorium  siedeln  sich  das 
Caricetum  iashcarpae  oder  schon  die  ersten  Pioniere  des  Rhynchosporetums  albae 
mit  Lycopdium  inumiatum,  Drosera  ohövata  und  hin  und  wieder  die  seltenen  Orchi- 
deen Liparis  Loeselii  und  Spiranthes  aestivalis  an. 

Hochmoor  best  an  de  sind  zürcherseils,  wenn  auch  in  kleinerem  Ausmass,  erhalten 
ini  Spitzenmoos  bei  Hirzxl.  im  Hinterbergried  und  im  Rainholzmoor  bei  Schönen- 
berg.  Sie  enthalten  Seh  lenken  mit  einem  Caricetum  limosae^  Rhynchosporeten  mit 
reichlich  Lycopodium  inundatum^  Drosera  rotundifofia  et  obovata,  Moosgesellschaften 
mit  Sphagneium  mageUanici.  denen  Sphagnum  rubelium  und  S.  palustre  beigemengt 
51  nd  und  in  deren  Polstern  als  subalpine  Einstrahlung  Ärnica  montana  gedeiht.  Die 
lltern,  u nabgebauten  Torfschfchten  tragen  ein  Calluneium,  das  von  Gebüschen  des 
Pulverholzes,  Franguia  Ainus  und  Birken  überschattet  wird  (Abb.  12). 

Das  grossartigste  und  noch  am  wenigsten  berührte  Hochmoor  flnden  wir  jedoch 
unweit  Menzingen.  Es  ist  das  Egelseemoor,  eingebettet  in  jene  eigenartige  Moränen- 
landschaft. Dass  CS  sich  hier  um  einen  verlandeten  Toteissee  handeln  muss,  ist 
unschwer  zu  erkennen;  denn  noch  betreten  wir  hier  grossflächige  Schwingrasen.  Die 
an  den  Moränen  emporsteigenden  Randpartien  gehören  den  Pflanzengesellschaften 
der  Flachmoorformation  an.  Mit  scharfer  Grenze  beginnt  zentralwärls  sofort  das 
sctiwingende  Rhynchosporetum  mit  prachtvollen,  mehrere  Quadratmeier  grossen 
ichnittlauchgrünen  Beständen  von  Scheuchzeria  palustris,  stellenweise  dicht  durch- 
flochten von  Lycopodium  immdatum  und  dazwischen  oft  massenhaft  Drosera  rotundi- 
folia,  ang/ica  und  obovata.  Ausgedehnte  Schienken  sind  besiedelt  von  Carex  Umosa. 
An  deren  Rändern  gedeihen  Carex  iasiocarpa^  fusca,  rostraia  und  Comarum  palustre. 
Kleinere  Kolke  sind  umrahmt  von  Menyamhes  trifoliata  und  sind  teilweise  erfüllt 
von  Sphagnum  cuspidatum.  Aus  den  geschilderten  Zwischen moorgeselischaften  erhe- 
ben sich  inselartig,  wie  Kugel  ha  üben  oft  stark  nach  oben  gewölbt,  die  Bülten  der 
eigentlichen  Hochmoorassoziationen.  Sie  erscheinen  dem  Besucher  als  liebliche 
Miniaturgärtchen»  aufgebaut  aus  verschiedenen  Torfmoosarten,  die  gesctzmässig 
nach  dem  Feuchtigkeiisbedürfnis  angeordnet  sind,  in  folgender  Reihenfolge  von 
unten  nach  oben:  Sphagnum  recurvum,  rubeihim,  mageilamcum,  acufifolium  und  als 
Seltenheit  S.fuscutn.  Aus  diesem  feuchten  Moosschwamm  leuchten  die  Blüten  der 
typischen  Hochmoor-Ericaceen:  Oxycoccus  quadripetalus,  Andromeda  polifoVm,  Vacci- 
nium  uUginasum,  Cailum  vulgaris.  Bei  Bülten,  die  oben  austrocknen  oder  verwittern, 
siedeln  sich  Rentierflechten  auf  deren  Kuppen  an.  In  diese  Bültengesellschafl  dringt 
der  Hochmoorwald  ein.  Flaum-  und  Weissbirke  und  der  Faulbaum  erobern  die 
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Moospolster.  Was  aber  diesem  Moor  eine  besondere  Note  erteilt,  das  sind  die  duokd- 
grünen  Bergföhren  (Pinus  Mugo),  die  sich  hier  in  mehreren  Exemplaren  zu  erhaUcn 
vermochten.  Nicht  unerwähnt  bleibe,  dass  in  den  nassen  Torfmoospolstern  eine 
mikroskopische  Klein  weit  verborgen  liegt,  deren  Formenreichtum  und  Schönhdi 
jeden  Menschen  gefangen  nimmt,  der  sich  ihrer  Erforschung  widmet. 


IIL  Fauna 

Die  in  den  vorangegangenen  Abschnitten  beschriebenen  geologischen  und  pflati- 
zensoziologischen  Eigentümlichkeiten  des  Sihlgebietes  lassen  ohne  weiteres  den 
Schluss  zu,  dass  diese  Gegend  eine  ebenso  reich  gegliederte  Tierwelt  besitzen  muss: 
denn  jedes  Tier,  ob  festsitzend  oder  beweglich,  ist  an  einen  bestimmten  Lebensraum 
gebunden.  Der  Rahmen  dieser  Abhandlung  erlaubt  nicht,  im  einzelnen  alle  Biotope 
zu  schildern.  Wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  einige  charakteristische  Eigen- 
tümlichkeiten dieser  Fauna  hervorzuheben. 

Tiergeographisch  beobachtet,  begegnen  wir  hier  einer  gleichen  Tatsache  wie  in 
der  Pflanzenwelt,  indem  in  den  obern,  höher  gelegenen  Abschnitten  unserer  Sihi- 
landschaft  Arten  auftreten,  deren  Hauptverbreitungsgebiet  in  den  Alpen  liegt.  In  dem 
Bergwald  der  Hohe  Ron-Gottschalkcnbcrgkelle  kann  man  im  Frühling  der  Bak  des 
Auerhahns  lauschen.  In  bestimmten  Jahren  wurden  Eigelege  des  Birkhuhns  gefunden, 
während  das  Haselhuhn  als  ständiger  Gast  auftritt.  In  frühern  Jahren  erschienen  auf 
den  Bergweiden  regelmässig  die  Waldschnepfen,  um  im  Kuhdung  die  Lar\'cn  von 
Fliegen  und  Mistkäfern  zu  suchen.  Hin  und  wieder  lässt  sich  auch  die  Ringamscl 
blicken,  und  der  Schwarzspecht  tritt  hier  als  Brutvogel  auf  und  hinterlässt  die  Spuren 
seines  Daseins  bisweilen  in  Form  einer  Spechtschmiede  oder  in  Spechtringen  an 
Fichten.  Gegen  den  Herbst  zu  macht  sich  auch  der  Tannenhäher  bemerkbar,  und 
mitten  im  Winter  legt  der  Fichtenkreuzschnabel  in  geschützter  Wipfel region  der 
Rottannen  sein  Nest  an.  Reh,  Fuchs,  Dachs,  Edelmarder,  Iltis,  Eichhorn,  Haselmaus. 
Siebenschläfer  und  Waldmaus  sind  in  diesem  Gebiet  allgemein  verbreitet.  Ganz 
selten  kommt  es  vor,  dass  sich  Gemsen  aus  den  benachbarten  Schw^zerbergen  hierher 
verirren,  wie  letztmals  im  Juni  1959. 

Für  den  Sihltalbesucher  bedeutet  es  immer  eine  besondere  Freude,  wenn  es  ihm 
vergönnt  ist,  das  Leben  der  ans  Wasser  gebundenen  Vogelwelt  zu  beobachten:  das 
lustige  Wippen  und  Tauchen  der  Wasseramsel,  die  ihr  Nest  mit  Vorliebe  in  den 
steilen  Bergbachschluchten,  nahe  an  Wasserfällen  baut  (Abb.  13),  die  Gebirgsstelze. 
die  im  Gegensatz  zur  Wasseramsel  immer  in  kleinen  Gruppen  die  Ufer  absucht,  der 
niedliche  Zaunkönig  und  als  seltener  Gast  der  Eisvogel.  Seit  etwa  drei  Jahrzehnten 
stellt  sich  der  Fischreiher  regelmässig  in  der  Sihlschlucht  ein;  stillere  Auskolkungs- 
becken  werden  von  Stockenten  aufgesucht. 

Unter  den  Gerollen  und  Blöcken  der  SihI  hält  sich  eine  ganz  eigenartige  Tierwelt 
verborgen,  die  diesem  Lebensraum  in  wunderbarer  Weise  angepasst  ist.  Es  handelt 
sich  vorwiegend  um  Larven  von  Stein  fliegen,  Eintagsfliegen,  Ibisfliegen,  Mücken, 
Köcherfliegen,  Bachkäfern  in  Gesellschaft  von  Strudelwürmern,  Egeln  und  Wasser- 
milben. In  den  kalt  stenothermen  ßergbächen,  deren  Wasser  einen  besonders  hohen 
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Sauerstoffgctialt  aufweist  finden  wir  dann  eine  ganze  Reihe  von  aipinen  Vertretern 

I  der  soeben  genannten  Inseklengruppen  wie  Liponeura,  Drusus,  Epeorus,  Baetis, 
'  ferner  die  Strudelwürmer  Planaria  alpina  und  Polyceüs  cornuta.  Von  besonderem 
tiergeographischen  Interesse  ist  das  Vorkommen  des  Alpensalamanders,  der  durch 
die  ganze  Sihlschlucht  bis  hinunter  zur  Steinmalt  zu  beobachten  ist,  allerdings  nur 
bei  Regenwetter.  An  sonnigen  Halden  ist  hier  die  Bergeidechse  heimisch;  hin  und 
nieder  begegnet  man  der  Ringelnalten  An  ganz  heissen  Sommertagen,  aber  nur 
selten,  kann  man  auch  einmal  auf  eine  Kreuzotter  stossen,  die  sich  auf  einem  Ufer- 
stein sonnt. 


Abb.  13.  WasserfaK  im  MÜhle- 
bachtobel  am  Gottschalkcnbcrg 
mit  Nest  der  Wasseramscl  im 
Moospolster  von  Crataneuroft 
commutatum  (Juli  J938).  Photo 
W.  HöHN- 


Ohne  hier  noch  auf  die  besondere  Tierwelt  der  Hochstauden  und  Moosrasen  der 
Bergwälder»  der  ßergheiden,  der  Trockenwiesen,  der  Felsen  näher  einzutreten,  muss 
doch  noch  die  Vielgestaltigkeit  der  Fauna  unserer  Moore  hervorgehoben  werden. 
Der  Wanderer,  der  ein  Moor  besucht,  sieht  wohl  die  Frösche  und  Molche  in  den 
Moortümpcin,  die  Libellen,  die  ihn  umschwirren,  die  Bremsen  und  Fliegen,  die  ihn 
belästigen,  es  bleibt  ihm  aber  gewöhnlich  verborgen,  wie  an  jede  Pflanzengesellschaft 
des  Moores  eine  besondere  Tiergesellschaft  gebunden  ist.  Und  weitaus  der  grösste 
Teil  dieser  Lebe  weit  ist  durch  so  kleine  Tiergestalten  vertreten,  dass  sie  mit  unbe- 
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waffnetem  Auge  kaum  wahrgenommen  werden  können.  Man  denke  nur  an  die 
Mikrobiozönosen  der  Sphagnumrasen.  Welche  ausserordenliiche  Bedeutung  dse 
Moore  für  die  Erforschung  der  gesamten  Nacheiszeit  mittels  der  Poilenanalysc 
gewonnen  haben,  ist  allgemein  bekannt. 

Unser  Sihlgebiet  ist  in  den  letzten  Jahren  in  steigendem  Masse  für  Dorf-  und 
Stadtbewohner  ein  Wander-  und  Erholungsziel  geworden.  Die  Vereinigung  «Pro 
Sihltal»  hat  in  verdankenswerter  Weise  den  Zugang  zu  demselben  zu  erleichteni 
versucht  durch  Verbesserung  und  Neuanlagen  von  Wanderwegen  längs  der  Sihl. 
Damit  ist  aber  auch  die  Gefahr  verbunden,  dass  gewisse  Kreise  unerlaubtes  Neuland 
für  Zeltlager,  Camping  und  Weekendhäuschen  benutzen.  Durch  die  noch  weit- 
gehende Unberührtheit  vom  motorisierten  Verkehr,  durch  die  ungezählten  slillcti 
Winkel  durch  die  Romantik  seiner  Felsschluchten,  durch  den  reichen  Wechsel  im 
Relief  des  Geländes,  durch  die  herrlichen  Aussichtspunkte  auf  dem  Berggrat  und 
auf  Moränenzügen  stellt  diese  Landschaft  einen  grossen  ideellen  Wert 
dar,  der  durch  die  wissenschaftliche  Bedeutung  noch  stark  erhöht 
wird. 

Die  Schaffung  einer  Schutzverordnung  für  das  ganze  Gebiet  würde  eine  wichtig 
und  wertvolle  Ergänzung  darstellen  zu  den  schon  bestehenden  Schutzbestimmungen 
für  die  Moorreservate  auf  dem  zürcherischen  Moränenplateau.  Dahin  gehören 
nämlich. 

1.  Der  Hüttnersee  mit  der  vom  Zürcher  Regierungsrat  festgesetzten  Schutzzone. 

2.  Das  im  Besitze  der  Allmendkorporation  Richterswil  sich  befindliche  Flachmoof 
Haslenzopf  auf  Samstagern. 

3.  Die  Hüttnerschanze,  von  der  Gemeinde  Hütten  erworben,  um  diese  historiscbe 
Stätte  der  Nachwelt  zu  erhalten. 

4.  Schutz   des   Waldhochmoores    Waldrain-Spitzenbühl   durch   den    Gemeinderat 
Schönenberg. 

5.  Das  Moor  Hinterbergried,  über  das  eine  kantonale  Schutzverordnung  besteht. 

6.  Das  Spitzen moos  Hirzel,  das  im  November  1959  vom  Schweizerischen  Natur- 
schutzbund käuflich  erworben  wurde* 

7.  Das  Krutzelenmoos/Hirzel,  das  ebenfalls  unter  kantonaler  SchutzverordnunE 
steht. 

8.  Das  Grindelmoos  im  Horgenberg,  das  mit  dem  Moos  im  Wührenbach  von  der 
Gemeinde  Horgen  angekauft  und  unter  Naturschutz  gestellt  wurde. 

9.  Erlass  einer  Bauordnung  und  eines  Zonenplanes  zum  Schutze  des  Landschafis- 
bildes  in  der  Gemeinde  Hirzel  1962. 
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Der  Rhelnfail 

Von 
O.  JAAG  und  H.  SUTER 


Allgemeines 

Ich  denke,  dass  der  Rheinfall  und  seine  Umgebung  in  mancherlei  Hinsicht  zu 
^enen  Gegenden  im  Schweizcriand  gehört,  die  unbedingt  als  Ganzes  und  ungeschmä- 
lert erhalten  bleiben  müssen: 

'  L  In  wirtschaftlicher  Hinsicht 

Noch  heute,  oder  eigentlich  immer  mehr,  ist  der  Rheinfall  ein  Anziehungspunkt 
Für  Hunderttausende  von  Besuchern  nicht  nur  aus  der  Schweiz,  sondern  praktisch 
aus  aller  Welt.  Vom  Frühjahr  bis  in  den  Winter  hinein  staut  sich  hier  der  Strom  der 
Besucher  wie  kaum  sonstwo  im  Schweizerland.  Dies  ist  von  nicht  zu  unterschätzender 
>/irtschafthcher  Bedeutung  nicht  nur  für  das  ganze  Gebiet  um  Schaff  hausen,  sondern 
auch  Tür  die  innere  Schweiz,  da  die  Touristen  den  Rheinfall  vielfach  als  ein  Teilziel 
in  das  Programm  ihres  Aufenthaltes  in  der  Schweiz  einbauen. 

2.  In  naturwissenschaftlicher  Hinsicht 

a)  Geologisch.  Nicht  umsonst  hat  der  Altmeister  der  schweizerischen  Geologie, 
Herr  Prof.  Dr.  Albert  Heim,  sein  Leben  lang  für  die  ungeschmälerte  Erhaltung  des 
Rheinfalls  gekämpft.  Der  Rheinfall  stellt  wohl  das  schönste  und  eindrücklichste 
Beispiel  einer  grossen  und  bedeutungsvollen  epi genetischen  Flusslauf-Verschiebung 
in  postglazialer  Zeit  dar,  das  Jahr  für  Jahr  als  das  Ziel  von  Schüler-  und  Studenten- 
Exkursionen  gewählt  wird  (vgl  S.  302). 

b)  Biologisch.  Am  Rheinfall  ist  eine  sehr  charakteristische  Lebensgemeinschaft 
von  Pflanzen  und  Tieren  beheimatet,  wie  sie  in  einer  solchen  Fülle  und  charakteristi- 
schen Ausprägung  kaum  irgendwo  in  Mitteleuropa  zu  finden  ist.  Am  Rheinfall 
gelangt  auf  dem  vom  Strom  überfluteten  Felsrücken  über  dem  Fall  eine  Alge  zur 
Entfaltung,  die  am  Rheinfall  zum  erstenmal  beobachtet  und  beschrieben  und  seither 
nur  noch  an  einem  weiteren  Katarakt  in  Finnland  nachgewiesen  werden  konnte: 
Rhodöplax  Schinzü  Seh  midie.  Eine  Reihe  von  Klcintiercn,  insbesondere  Insekten- 
larven, repräsentieren  am  Rheinfall  eine  charakteristische  rheostatische  Biozönose 
von  besonders  schöner  Prägung, 

c)  Chemisch.  In  chemischer  Hinsicht  zeigt  der  Rheinfall  die  seltene  Erscheinung, 
dass  Sauerstoff  gesättigtes  Wasser  durch  den  Strudel  in  die  Tiefe  gerissen  wird  und 

I  von  dort  (infolge  des  grossen  hydrostatischen  Druckes)  mit  starker  Übersättigung 
I  wieder  an  die  Oberfläche  emporschiesst.  Otto  Jaag 
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Die  speziellen  geologischen  Verhältnisse 

Ein  Blick  auf  eine  geologische  Karte  lässt  leicht  erkennen,  dass  der  Rh 
von  Schaffhausen  bis  Flurüngen  im  Grenzgebiet  von  Tafeljura  und  Mola* 
angelegt  ist  (Abb,  2).  In  den  rheinwärts  gelegenen  Gebieten  von  Schaff  hausen  und 
Neuhausen,  hier  besonders  im  Flussbett  oberhalb  der  Fallstufe,  sind  die  hellen  Kalk- 
steine des  obern  Malms  noch  anstehend,  die  mit  schwacher  Neigung  gegen  SE  unter 
die  Molasseschichten  einsinken.  Vielfach  liegen  auf  ihrer  Oberfläche  noch  Reste  von 
Bohncrz,  dem  Verwitterungsproduki  der  langen  Kontinentalperiode  Kreide- Alt- 
tertiär,  was  2.  B.  auch  im  Rheinbett  oberhalb  des  Falles  bei  extremem  Niederwasser 
beobachtet  werden  kann.  Die  nächst  jüngeren,  mitteltertiären  Ablagerungen,  Sand- 
steine der  Unteren  Süsswassermolasse  (Chatlien),  sind  gut  aufgeschlossert  an  der 
Buchhalde  gegenüber  Neuhausen,  die  vom  FIuss  in  weitausholendem  Bogen  bespült 
wird. 

Auf  dem  aus  diesen  drei  Formationen  gebildeten  Felskörper  liegen  auf  unregel- 
massiger  Oberfläche  verschiedenalt  rige  Glazialablagerungen,  Deckenschoiter  auf  dem 
Kohlfirst,  dem  Neuhauser  Wald  und  dem  Gatgenbuck,  vor  allem  aber  Moränen  und 
Schotter  der  Riss-  und  Würm-Eiszeit. 

Der  Rheinfall  ist  das  Werk  Wechsel  weiser  akkumulierender  und  erodierender 
Vorgänge  während  der  Riss-  und  Wurm- Vergletscherung  und  der  Postglazialzeit.    | 
Ungefähr  von  der  neuen  Brücke  in  Schaffhausen  bis  etwas  unterhalb  der  Flurlinger    < 
Brücke  und  vom  Rheinfall  abwärts  bis  zur  Thurmündung  fliesst  der  Rhein  auf 
Schottern  der  letzten   und  vorletzten   Eiszeit,   Durch  Grundwasserbohrungen  im   j 
Zentrum  und  westlich  der  Stadt  Schaffhausen  sowie  an  verschiedenen  Stellen  in  Neu-   i 
hausen  konnten  diese  rinnenartig  gelagerten  Schotter  unter  Würm-Moränen  eben- 
falls nachgewiesen  werden.  So  ergab  sich  die  Möglichkeit,  eine  zusammenhängende 
alte  Flussrinne  festzulegen,  die  sich  ungefähr  von  der  heutigen  Fulachmundung 
zunächst  in  ost-westlicher  Richtung  gegen  Stockarberg  zieht,  dann  nach  scharfeOM 
Knick  über  Urwerf  südwärts  verläuft  bis  Flurlingen.  Mit  schwachem,  gegen  Süden 
gewendetem  Bogen  verläuft  sie  wieder  westlich,  um  sich  beim  Rheinfall  wieder  mit 
scharfem  Knick  endgültig  südwärts  zu  wenden  (Abb.  I,  aus:  <<Topographia  HcM 
vetiae,  Rhaetiae,  et  Valesiac:  Das  ist  /  Beschreibung  unnd  eygentliche  Abbildung 
der  vornehmsten  Stätte  und  Plätze  in  der  Hochlöblichen  Eydgnossschafft/Graubünd- 
ten/Wallis/und  etlicher  zugewandten  Orihen:  In  dieser  anderen  Edition  mit  sonderm 
fleiss  durchgangen  /  und  von  vorigen  Fehlern  corrigiert  /  vermehrt  und  gebessert. 
Franckfurt  am  Mayn  /  Zum  Truck  verlegt  von  denen  Merianischen  Erben.  Im  Jahr 
M  DCL1V»(1654),  S.  54/55). 

Für  die  Entstehung  des  Falles  waren  folgende  Ereignisse  von  massgebend«^ 
Bedeutung:  f 

Gegen  das  Ende  der  Riss-Eiszeit  war  die  genannte  enge  Felsrinne,  die  von  den 
vereinigten  Schmelzwässern  des  sich  langsam  zurückziehenden  Bodensee- Lappens 
des  Rheingletschers  ausgefurcht  worden  war,  festgelegt.  Wahrscheinlich  schon  am 
Schluss  der  Riss-Eiszeit  wurde  sie  mit  Schottern  teilweise  zugeschiitte'  ^i» 
wiirm-Zeit  mit  mächtigen  Grundmoränen  und  gegen  den  Schluss  c 
scherung  hin  auch  mit  Niederterrassenschotter  vollständig  einged 
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ur  Zeit,  als  die  Gletscherzungen  bei  Stein  a.  Rhein  und  am  Ende  des  Zellersces 
len,  hatten  sich  die  verschiedenen  Schmelzwässer  zum  heutigen  Rheinlauf 
*rsee-SchafThaQsen  vereinigt.  Dieser  damals  noch  geschiebereiche  Fluss  fand  nun 
khaff  hausen  die  alte  zugeschüttete  Riss-Rinne  nicht  mehr  Er  schuf  sich  südlich 
;lben  im  Mafmkalk  eine  epigenetische  Rinne,  die  heutige  Rheinstrecke  von  der 
Tthaler  Brücke  bis  zum  Knie  unterhalb  der  neuen  Brücke.  Hier  fand  er  die  alle 
le  wieder,  räumte  sie  im  Laufe  der  Zeit  etwas  aus,  doch  nicht  so  weit,  dass  es 
zur  Bildung  einer  Gefällst ufe  kommen  konnte. 


]    Moränen  der  letzten    Vergletscherung 


(!<:'!*: 'AI  Jüngerer  Decke nschotf er 

&>3^€|  Untere    Süsswossermolasse 

p^^^i^  IMalmkolk  und  Bohnen 

^^*%^  lntergl02*ole   Rhemnnne 

•"-^  heutiger  Rhein 

°  Grundwosser-y  Quellfassungen 

Abb.  2  Geologische  Kartenskizze  des  Rheinfatigebietes  (veFcinfachl  nach  h  Hübscher), 
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Ungefähr  an  der  Stelle  der  heutigen  Flurlinger  Brücke  verlor  er  die  alte  Rinne 
ieder  und  schuf  sich  auf  Malmkalk  eine  in  weitem  Bogen  südwärts  gerichtete  zweite 
pjgenetische  Rinne.  Zum  zweiten  Male  fand  er  die  alte  Rinne  wieder,  räumte  sie  im 
eufe  der  späteren  Rückzugphasen  der  Wurm-  und  der  frühen  Postglazialzeit  infolge 
ickschreitender  stärkerer  Erosionskraft  des  unteren  Laufes  aus,  ohne  dabei  den 
II te fliegenden  Molassefeis  zu  erreichen.  Weil  der  Kalkfels  dieser  zweiten  epigene- 
Echen  Rinne  der  Erosion  viel  mehr  Widerstand  leistete  als  Moräne  und  lockerer 
chouer,  musste  an  der  Begegnungsstelle  zunächst  eine  Stromschnelle,  mit  der  Zeit 
ine  Gefällstufe  entstehen;  die  Wassermassen  mussten  immer  mehr  fallartig  vom 
pigenetischen  Felsbett  in  die  alte  ausgeräumte  Rinne  stürzen.  So  wurde  die  Fels- 
wand der  alten  Tiefrinne  zur  25  m  hohen  Sprung  wand  des  heutigen  Falles  (Abb.  3). 

Der  Rheinfall  ist  somit  junger  Entstehung:  der  Steinzeilmensch  vom  Kesslerloch 
ih  ihn  noch  nicht.  Er  ist  in  der  Postglaziaizett  angelegt  und  bis  zum  Beginn  der 
etztzeit  fertig  geworden.  Er  ist  stabil;  die  Stabilität  ist  bedingt: 

lurch  die  geologischen  Gegebenheiten,  speziell 

#eil  der  Rhein  seit  dem  Rückzug  des  Rheingletschers  hinler  den  Bodensee  sehr 
geschiebearm  ist. 

Hoffen  wir,  dass  dieses  herrliche  Naturschauspiel  der  Nachwelt  erhalten  bleibt. 

H.  SUTER 


Die  Masehwander  Allmend 


Von 

H,  SUTER,  W.  KNOPFLI  und  W.  MERZ 


Zur  Geologie 


Vom  geologischen  Standpunkt  aus  gehört  die  Maschwander  Allmend  inklusive 
Rüssspjtz  und  Rözi  zu  den  schülzenswerten  Landschaften  des  Reusstales.  Neuere 
geologische  Untersuchungen  im  Amt  haben  die  eiszeitliche  Entstehungsgeschichte 
dieser  Landschaft  erkennen  lassen. 

Die  Anlage  des  breiten,  mit  mittelglazialen  bis  rezenten  Ablagerungen  angefüllten 
Reusstales  zwischen  Emmen  und  Mellingen  erfolgte  in  der  Hochriss-Eiszeit  als 
gemeinsame  seitliche  Schmelzwasserrinne  des  Reuss-  und  des  Linlh/Rheingleischers, 
Anlässlich  einer  Grund  wasserbohr  ung  nordöstlich  Cham  wurden  in  54  m  Tiefe 
mächtige  Seetone  getroffen,  ein  Hinweis  dafür,  dass  dieses  Tal,  ähnlich  wie  dies  im 
Jmmat-  und  Glattal  der  Fall  ist,  in  der  Riss-Würm-lnierglazialzeit  von  einem  lang- 
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gestreckten  See  eingenommen  wurde.  Leider  fehlen  im  Reusstal  tiefere  Bohnin^il 
die  diese  Annahme  bestätigen  würden. 

Wahrscheinlich  entstand  in  der  Spätriss-Eiszcit  östlich  dieser  breiten  Talfürdit, 
im  benachbarten  Amt,  eine  Schmelzwasserrinne,  die  indirekt,  durch  eine  grööcit 
Zahl  von  Schottervorkommen  von  der  zürcherisch-zugerischen  Grenze  südSdi 
Knonau  bis  Ot^enbach,  rekonstruiert  werden  konnte,  Sie  wurde  angelegt  durch  e:^ 
kräftiges  Schmelzwasser   des   sich    zurückziehenden  Ägerisce- Armes    des  MüöHf 


Abb.  I .  Geologische  Kartenskizze  des  früheren  Lorzelaufs  im  Knonauer  Amt  (nach  SuiE»,  H 
Beitrag  zur  DiluvLalgeologie  des  Knonauer  Amtes,  Kanton  Zürich.  Eclogae  geologicae  Helvetla 

VoL  52.  Nr.  2,  S.  499—509). 
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leussgletschers  und  kann  als  nördliche  Fortsetzung  der  heuligen  engen  Lorzeschlucht 
wischen  Neuageri  und  dem  Höllbach  betrachtet  werden,  die  ebenfalls  mit  zu  Nagel- 
uh  verkitteten  Schottern  erfüllt  ist.  Schon  zur  Fruhwiirmzeit  wurde  diese  Rinne  auf 
irer  ganzen  Länge  von  den  Schmelzwässern  des  langsam  vorrückenden  Ägerisee- 
^ppens  des  Muota/ Reussgletschers  mit  den  genannten  Schottern  aufgefüllt. 

Während  der  Hochwürmzeit,  d.  h.  zur  Zeit  des  Maximulstandes  von  Melltngen 
nd  Weltswii  bis  zum  Rückzug  des  Eises  hinter  die  Linie  Rotkreuz-Steinhausen 
mrde  das  ganze  Gebiet  zwischen  Lindenberg  und  Albiskette  mit  mächtigen  Grund- 
ifid  ausgeprägten  Wallmoränen,  im  Amt  auch  von  einem  Schwärm  prächtiger 
>rumlins  überdeckt.  Es  entstand  so  eine  der  schönsten  Moränenlandschaften  der 
khweiz.  Es  gelang  den  rechtsseitigen  Schmelzwässern  jedoch  nicht,  die  alte,  unter 
yforänenschutt  begrabene  Lorzerinne  wieder  zu  finden  und  auszuräumen;  mit  dem 
ukzessiven  Rückzug  der  Gletscherzungen  funktionierten  als  seitliche  Schmelzwasser- 
innen Reppisch,  Jonen,  Wolser-,  Linden-  und  Haselbach,  schliesslich  die  heutige 
^orze,  die  sich  vom  Zugersec  an  ein  neues  epigenetisches  Bett  durch  die  Molasse 
chuf  (Abb.  LK 

Als  der  Reussgletscher  sich  bis  Rot  kreuz  zurückgezogen  hatte,  bestand  ein  zweiter 
^euss-See,  der  auf  weite  Strecken  mit  Rückzugschottern  und  undurchlässigen  See- 
onen  gefüllt  wurde.  Dazu  gesellten  sich,  bis  in  die  Postglazialzeil,  die  Dcltaablage- 
'ungen  der  mit  Moränenschutt  befrachteten  Wässer  der  Jonen,  des  Linden-  und  des 
-laselbaches.  Die  junge,  geschiebearme  Lorze  hingegen  vermochte  kein  Delta  auf- 
:uschütten,  was  zur  Folge  hatte;  dass  die  durch  undurchlässige  Seetone  bedingte 
Vlaschwander  Allmcnd  in  dem  in  der  Postglazialzcil  gewordenen  Zustand  bis  heute 
erhalten  blieb.  H,  Suter 

Zur  Biologie 

Die  Masch wander  Allmend  wird  seit  dem  Jahre  1926  als  Naturschutzgebiet  be- 
landell  und  ist  in  ihrem  westlichen  Hauptteil  seit  1947  durch  Beschluss  des  zugeri- 
ichen  Regie  rungs  rat  es  unter  staatlichen  Schutz  gestellt.  Sie  weist  vom  frühen  Früh- 
ahr  an  bis  in  den  Herbst  hinein  wegen  ihrer  landschaftlichen  Schönheit  und  ihres 
ibwechslungsreichen  ornithologischen  Charakters  einen  regen  Besuch  von  Naiur- 
reunden  aus  der  Ost-  und  Zentralschweiz  auf.  Landschaftbestimmend  für  sie  sind 
lie  prächtige  Kopfweidenallee  längs  der  Lorze  (Abb.  2),  der  urwüchsige  Mittelwald 
m  Reussspitz  und  die  an  ihn  anschliessende  Streueebene.  Diesem  abwechslungsreichen 
Charakter  entspricht  auch  eine  reichhaltige  Vogelwclt.  Man  darf  ruhig  sagen,  dass 
Jie  Maschwander  Allmend  eines  der  vogelreichsten  Gebiete  im  schweizerischen 
Mittelland  ist.  Besonders  hervorzuheben  ist  der  Brachvogel,  der  in  ihrer  Besenried- 
^bene  eine  der  letzten  Brutstätten  in  unserem  Lande  besitzt.  Zu  den  Wanderzeiten 
st  die  Maschwander  Allmend  eine  beliebte  Rast-  und  Nährsiätte  für  durchziehende 
(Cleinvögel,  Rether,  Limikolen  und  Raubvögel,  In  dem  reinen  Wasser  ihres  Binncn- 
jtanals  ist  in  den  letzten  Jahren  auch  das  für  die  Schweiz  so  selten  gewordene  Neun- 
luge  festgestellt  worden.  Dem  Reservat  Maschwander  Allmend  ist  auf  der  Zürcher- 
ieite  der  Lorze  noch  die  *<Rözi»  mit  ihren  verschilften  Altwassern  anzugliedern. 

Weitere  Gebiete,  deren  Erhaliungswürdigkeit  ausser  Frage  steht*  sind  die  Risi 
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Abb,  2.  A!te  Kopfweiden  an  der  Lorzs  (Photo  M*  Wöss»  Kantonales  Hochbauamt), 

oberhalb  Mcllingen,  der  Reuss-Altlauf  bei  Fischbach  und  die  unter  Schulz  stehende 
<^StiHe  Rcuss»  von  RoitenschwiK  Grundsätzlich  sollte  auf  der  linken  Reussseite  der 
Landstreifen  zwischen  der  Reuss  und  dem  alten  Hochwasserdainm  bzw,  dem  Binnen- 
kanal  (von  Rickenbach  an)  auf  der  Strecke  Rollenschwil-Reussweiden  in  Höhe 
Stadelmatt  von  einer  Melioration  ausgeschlossen  bleiben.  Eines  völligen  Schutzes 
bedürfen  nicht  nur  aus  Gründen  des  Natur-  und  Landschaftsschutzes,  sondern  aucb 
zur  Reinhaltung  des  Grundstromes  sämtliche  den  Fluss  begleitende  Waldungen.  Es 
ist  Sache  der  Naturfreunde,  in  den  vier  Reusskantonen  die  Gebietsstrecken  genauer 
zu  bestimmen,  die  eines  Schutzes  von  mehr  als  bloss  lokalem  Interesse  vvürdig  sind. 

W,  Knopfu 

Die  Flora  der  Maschwanderallmend 


Die  Maschwanderallmend,  390  m  hoch  gelegen,  ist  eine  flache  Riede beue  von 
118  Hektaren  im  Winkel,  wo  Reuss  und  Lorze  zusammentreffen.  Politisch  gehört  sie 
zum  Kt.  Zug,  ist  aber  seit  Jahrhunderten  im  Besitz  der  zürcherischen  Bauern  von 
Maschwanden* 

Durch  Gewässerkorrektion  und  Melioration  ist  ihr  Areal  stark  eingeschrinlct 
worden;  Riedreste  liegen  aargauerseils  bei  Schoren-Schachen  (vgL  Stauffer,  H.  U: 
Die  aargauische  Reussebene  als  Wohngebiet  aussterbender  Sumpf-  und  Wasser- 
pflanzen;  Ben  des  Geobotan.  Inst.  Rubel,  32,  Heft,  i960,  S.  245—252),  zürcherseits 
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|bei  Riedmatten-Hasplen  bis  Weihermatlen.  Seit  Urzeiten  erfolgten  periodisch  riesige 
Überschwemmungen,  bedingt  durch  Hochwässer  der  Reuss,  bzw.  ihres  wilden  Neben- 
I  fiusses,  der  kleinen  Emme.  Um  ihrer  Herr  zu  werden,  erfolgte  1825  eine  Konvention 
I  zwischen  den  Kantonen  Aarau  und  Zug  über  die  nötigen  Schutzmassnahmen.  Die 
i  damals  bescheidenen  GeldmiKel  erlaubten  aber  nur  ungenügende  Bauten.  Es  kamen 
deshalb  immer  wieder  Dammbrüche  vor,  letztmals  1910  und  1912.  Mit  der  Fertig- 
stellung des  grossen  Reussdammes  1925  war  die  Gefahr  endgültig  behoben  (vgl, 
Dr.  E,  Zumbach;  Zugerische  Reussverbauung  in  alter  und  neuer  Zeit;  Zuger  Nach- 
richten, Sonntagsbeilage,  Nr.  27^36,  IV.  Jahrg.,  1924). 

Zum  Schutz  vor  Binnen  wässern  wurde  1852  der  Reusskanal  gebaut.  Er  nimmt 
lüdlich  Matten  den  Dräl ikoner- Bach  und  das  kleine  Reussli  auf^  wird  aber  vorwie- 
gend durch  Grundwasser  gespiesen.  Sein  Lauf  geht  quer  durch  die  Allmend  bis 
zum  Einlauf  in  die  Lorze  unterhalb  Maschwanden.  Im  übrigen  ist  die  Allmend  von 
einer  Anzahl  kleinerer  und  grösserer  Meliorationsgräben  durchzogen  (Abb.  3). 

Die  Wässer  sind  von  unterschiedlicher  Qualität.  Die  Rcuss  ist  stark  verschmutzt 
durch  Papier,  Fäkalien,  öl  und  andere  Abfälle;  die  Lorze  zusätzlich  durch  massen- 
hafte Industrieabfälle.  Die  Folge  ist  ein  starker  Bewuchs  mit  Sphüeroiüus.  Im  ziemlich 
raschfliessenden  Kanal  ist  das  Wasser  klar,  in  den  mehr  stagnierenden  Gräben  stark 
rostfarben  infolge  Ausscheidung  von  Eisenoxyd. 


[Abb,  3-  Ausblick  von  der  Maschwandcrbrücke  Richtung  Reussspitz  (Photo  M   Weiss,  Kantonales 

Hocbbauamt)* 
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Von  entscheidender  Bedeutung  ist  der  Grundwasserspiegel  Er  liegt  ziemlidi  hodi, 
im^  allgemeinen]^um  1,0 — 1,5  m  und  weist  relativ  kleine  Schwankungen  zwischen 
0 — 2  m  auf.  In  den  zentralen  Partien  ist  das  Grundwasser  rdn,  flussnahe  aber  von 
Oberflächenwasser  beeinflusst. 

Die  jährliche  Niederschlagsmenge  beträgt  im  Mittel  1030  mm.  Ausserhalb  der 
intensiven  Föhnzone  liegend,  stark  den  Nord-  und  Westwinden  ausgesetzt,  ist  das 
Klima  kühler  als  im  Zugerseegebiet.  Die  Vegetationsperiode  setzt  erst  gegen  Eode 
April  ein. 

Die  geologische  Unterlage  ist  bedeckt  von  einer  20— 80  cm  dicken  Humusschicht, 
meist  mit  lehmigen  oder  sandigen  Beimischungen,  nur  bei  der  Maschwanderbrucke 
mit  Torf.  Der  Humus  ist  nährstoffreich,  von  wechselnder  Qualität  (pn  6,0 — ^7,0). 

Die  Maschwanderallmend  ist  eine  Riedlandschafi,  welche  ihren  heutigen  Aspekt 
entscheidend  durch  menschlichen  Einfluss  gewonnen  hat.  Die  seit  uralten  Zdten 
regehnässig  im  Herbst  stattfindende  Streuemahd  hat  die  weitgehende  Verstrauchung 
und  Verwaldung  verhindert.  Die  Verbauung  des  Reussufers,  die  Entwässerung  durch 
den  Binnenkanal  und  die  Meliorationsgräben  haben  die  natOriiche  Sukzession  von 
Verlandungs-  zu  Moliniagesellschaften  entschieden  beschleunigt. 

Die  folgenden  Entwicklungsstadien  sind  erkennbar: 

1.  Wasserpflanzen-  und  erste  Verlandungsgesellschaften. 

2.  Höhere  Verlandungsgesellschaften. 

3.  Molinion. 

4.  Übergang  ins  Mesobrometum. 

5.  Weggesellschaften. 

6.  Auenwald. 

Ohne  Zweifel  lassen  sich  im  Detail  reichlichere  Differenzierungen  feststellen,  aber 
die  dazu  notwendigen  Untersuchungen  sind,  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen,  noch 
ausstehend  (vgl.  Moor,  Max:  Pflanzengesellschaften  schweizerischer  Flussauen; 
Schw.  Anstalt  für  forstliches  Versuchswesen,  1958).  Ausserhalb  der  Vegetations- 
periode ist  das  Bild  zwar  noch  recht  monoton.  Es  dominieren,  oft  in  dichten  Bestan- 
den, die  Moose: 


Climacium  dendroides 
Thuidium  Philiberti 
Cratoneurum  commutatum 
Scorpidium  scorpioides 
Campylium  stellatum 
Campylium  elodes 
Acrocladium  cuspidatum 
Drepanocladus  intermedius,  ferner 


Drepanocladus  aduncus 

Ätrichum  undulatum 

Mnium  affine 

Mnium  undulatum 

Bryum  spec. 

Ctenidium  molluscum 

Rhytidiadelphus  squarrosus  und  andere. 


Im  späten  Herbst  wird  das  Bild  etwas  belebt  durch  Colchicum  autumnale  und 
Leontodon  autumnaliSy  beide  diskret  eingestreut;  im  ersten  Frühling  durch: 

Caltha  palustris  Viola  hirta 

Anemone  nemorosa  Primula  elatior 

Cardamine  pratensis  Taraxacum  palustre,  ssp.  palustre^ 


■>, 
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alle  an  verschiedenen  Stellen  in  geringer  Zahl  bis  reichlich  vorkommend. 

Ende  April  beginnt  die  eigentliche  Blüteperiode,  und  in  jahreszeitlicher  Folge 
erfreut  das  Auge  ein  bunter  Teppich  zahlreicher  Blütenpflanzen.  Vorerst  sind  es  eine 
Reihe  Orchideen,  welche  das  zarte  Grün  des  Carexteppichs  beleben: 

Orchis  Morio  Orchis  latifolia 

Orchis  militaris  Gymnadenia  odoratissima 

Orchis  mascula  Gymnadenia  conopea 

Orchis  incarnata  Piatanthera  bifolia 

Orchis  Traunsteineri  Epipactis  palustris 

Orchis  maculata  Listera  ovata 

Schon  in  diesem  Stadium  lassen  sich  die  einzelnen  Pflanzengesellschaften  in  der 
ersten  Bildung  erkennen,  und  auf  dem  Höhepunkt  der  jährlichen  Entwicklung,  im 
Sommer  bis  Herbst,  zeichnen  sie  sich  scharf  ab.  Zahlreiche  Übergänge  verbieten  aber 
eine  allzustarke  schematische  Vereinfachung.  Das  Eingehen  auf  alle  diese  Varianten 
würde  nur  die  Übersicht  erschweren.  Als  Grundlage  für  die  Darstellung  diente  mir 
hauptsächlich  die  Arbeit  von  Walo  Koch  über  die  Vegetationseinheiten  der  Linth- 
ebene  (Jahrb.  d.  St.  G.  Nat.  Ges.,  61,  1925).  Als  Ziel  schwebte  mir  aber  nicht  vor, 
die  Gültigkeit  seiner  Feststellungen  für  das  Maschwanderried  zu  «beweisen»,  sondern 
die  bestehenden  Gesellschaften  in  grossen  Zügen  festzustellen  und  zu  vergleichen. 
Die  Verhältnisse  sind  so  verschieden  und  reichhaltig,  dass  sich  eine  sorgfaltige  quali- 
tative und  quantitative  Untersuchung  rechtfertigen  würde. 

7.  Wasserpflanzen-  und  erste  Verlandungsgesellschaften 

Die  früher  durch  den  ständig  sich  ändernden  Lauf  der  Flüsse  entstandenen  Teiche 
und  Tümpel  sind  bis  auf  wenige  Reste  verschwunden.  In  ihnen,  femer  in  und  an  den 
Meliorationsgräben  und  dem  Binnenkanal  haben  sich  aber  die  Arten  weitgehend 
erhalten.  Man  wird  sie  indessen  nur  in  wenigen  Fällen  zu  den  ursprünglichen  Gesell- 
schaften vereinigen  dürfen. 

Es  bestehen  noch : 

Ein  Tümpel  reussnahe  im  südlichen  Teil  mit 

Riccia  fluitans  Ranunculus  Lingua 

Amblystegium  riparium,  var.  longi-  Cicuta  virosa 

folium 

einige  muldenförmige  Tümpel  bei  Rötzi  mit 

Hydrocharis  Morsus-ranae  Equisetum  limosum  etc. 

einige  grössere  im  verwaldeten  nördlichsten  Reussspitz  mit  massenhaft 

Elodea  canadensis  Potamogeton  lucens 

Lemna  minor  Myriophyllum  verticillatum 

Potamogeton  natans  Hippuris  vulgaris 
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Noch  viei  inleressanler  sind  aber  die  Gräben,  welche  durchwegs  dicbl  mit  cim 

reichen  Pflan/enschicht  gefüllt  sind: 


Platyhypnidhim  rusdforme 
Sparganium  mhümum 
Aihma  Plantago-aquatka 
AUsma  ianceoiatum 
AHsma  gram'meum 
Poiamogeton  umans 
Potamogeton  natans  x  gramineus 
Pötamogeton  nodosus 
Potamogeion  luvem 
Potamogewn  hicens  y.  gramineus 
Potamogeton  gramitieus 
PotamogeTon  ang ustifolius 
Potamogeton  pusiUus 


Potamogeton  pectmatus 
ZanicheUia  pafustns?  (einmal  von  Dr, 
F.  Widmer  angegeben,  keine  Bekgd 
Ehdea  catiadensls 
Hydrochahs  Morsus  ranae 
Schoenopkcttis  tacustns 
Carex  eiata 
Nymphaea  alba 
Nuphar  luteum 
ütricuiaria  neglecta 
Myriophyllun i  rertiedfatum 


Der  Binnenkanai  ist  sehr  Pflanzenreich.  In  bunter  Abwechslung,  bald  diskret  dllg| 
streut,  bald  in  prächtigen  Beständen  kommen  vor: 


Ckara  foetida 

Chara  spec, 

fontinaiis  antipyretka 

Sparganhtm  simple X  und  VM.fluitans 

Potamogeton  natans 

Potamogeton  densus 

Schoenoplectus  lacustris  und  var. 

bodanicus 
Schoenoplectus  Tabernaemontani 


Schoenoplectus  Tabernaemontani  >C 
querrus  (1879  Dr.  C,  Hege 
LER,  1928  E.  Baumann) 

Nymphaea  alba 

Nuphar  luteum 

Nasturtium  officinale 

Sium  erectum 

Veronica  Beccabunga 

Veronica  officinalis 


Die  meist  ziemlich  steile  Kanal böschung  ist,  unter  anderem,  dicht  besetzt  mit: 
Sparganium  erectum  Epilobium  hirsutum 


Polygonum  amphibium,  f.  terrestre 

Polygonum  Hydropiper 

Polygonum  mite 

Polygonum  Persicaria 

Rumex  crispus 

Arten,  die  schon  dem  Glycerieto-Sparganietum  zuzurechnen  sind. 


Epilobium  parviflorum 
Epilobium  roseum 
Mentha  aquatica 
Scrophularia  alata^ 


Reuss  und  Lorze  enthalten  einige  Wasserpflanzen. 


2.  Höhere  Verlandungsgesellschaften 

Besonders  zürcherseits,  aber  auch  auf  Zugerboden  unterhalb  der  Maschwander- 
brücke  ist  das  flache  Lorzeufer  (Abb.  4),  meist  überschwemmt  von  Grund-  und 
Oberflächenwasser,  besetzt  mit  ausgedehnten,  fast  reinen,  äusserst  dichten,  bis  2  m 


iOrze  als  Grcnzßyss  zwischen  den  Kantonen  Zug  und  Zürich  unterhalb  der  Ma^chwandei 
[  brücke  (Photo  M.  Weiss,  Kantonales  Hochhauamt). 


Ues  communis  und  stellenweise 
arund'macea; 
jnd  da: 
ium  erectum 


wärts  der  Lorze,  von  der  Maschwanderbrücke  abwärts  bis  Eur  EinmDnduni 
lenkanab  und  etwas  weiten  in  unterschiedlicher  Breite,  findet  sich  ein  ausgc 
Caricetum  elatae  mit  wuchtiger  Bültcnbildung.  An  wenigen  Stellen  Heg 
1  den  Bülten  nackter  Boden.  Meist  ist  er  stark  moosbewachsen,  auf  grossei 
durchsetzt  mit: 


Schoenopkctus  lacustris 
Typhü  lattfoHa 
(Scirpeto-PhragnTitetum) 


les  comnnmts 
finden  sich : 

isiris 
üTundinacea 

ns  austriaca 

raciiis 

aradoxa 

cuiiformis 

idacorus 


Fbahris  arundinacea 


Peucedanum  palustre 
Mentha  vertkilhta 
Scutelhria  galertculata 

Galium  MoUugo 
Galium  palustre 
Valeriana  officinalis 
Senecio  paludosus 


Carex  echinata  Can 

Carex  canescens  Men 

Carex  Buxbaumii  Com 

Carex  fusca  Lys'u 
Carex  filiformis 

3,  Molinion 

Reusswärts  anschliessend,  in  unterschiedlich! 
Molinion  einen  grossen  Raum.  Molinietum  a 
caricet.  paniceae,  Mol.  caricet.  toment< 
Auge  wird  das  Bild  beherrscht  von  2  Charaktera 
prächtigen  Felder  von  Iris  sibirica  auf,  später  die 
braun  werdenden  Bestände  von  Molinia  coerulea. 

Stets  kommen  vor: 

Selinum  Carvifolia  PulicOi 

Inula  salicina  Serrati 

Gentiana  Pneumonanthe  Lysimc 
Sanguisorba  officinalis 

Neben  schon  genannten  Arten  kommen  vor: 

Anthoxantum  odoratum  Carex 

Agrostis  alba  Carex 

Calamagrosiis  varia  Carex 

Briza  media  Carex 

Festuca  rubra  ^ — 
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effusus 

subnodulosus  s. 
alpinus 
articulatus 
acutiflorus  s. 
a  calyculata 
Flos-cuculi 
ulus  Flammula 
ulus  nemorosus 
ulus  Steveni 
Ua  erecta 
m  montanum 
m  pratense 
orniculatus 
'racca 
IS  pratensis 
:atharticum 
a  amareUa 
:um  Desetangsii 
n  Salicaria 
a  silvestris 


Silaum  Silaus 
Daucus  Carota 
Gentiana  asclepiadea 
Stachys  paluster 
Stachys  officinalis 
Mentha  aquatica 
Mentha  longifolia 
Symphytum  officinale 
Euphrasia  Rostkoviana 
Euphrasia  montana 
Rhinanthus  minor 
Rhinanthus  glaber 
Pedicularis  palustris 
Galium  uliginosum 
Galium  Mollugo 
Valeriana  dioeca 
Succisa  pratensis 
Scabiosa  columbaria 
Cirsium  oleraceum 
Centaurea  Jacea 
Hieracium  umbellatum 


erschiedenen  Stellen,  besonders  schön  bei  Lindengiessen  ist  das  Filipendulo- 
ietum  erkennbar  mit: 


im  palustre 
:um  Desetangsii 
'  paluster 
a  graminea 
um  arvense 
mlus  sepium 


Campanula  Trachelium,  dazu 
Phragmites  communis 
Trifolium  medium 
Pimpinella  magna 
Stachys  officinalis 
Rhinanthus  Alectorolophus  u.  a. 


4.  Übergang  ins  Mesobrometum 

jnd  dort  finden  sich  Übergänge  ins  Mesobrometum.  Neben  Arten,  die  schon 
trockeneren  Partien  des  Molinion  vorkommen,  sind  zu  erwähnen: 


•  erectus 
:aryophyUea 
spinosa 
m  dubium 
num  umbellatum 
pratensis 

?  Serpyllum,  dann 
oodium  pinnatum 
pratense 


Medicago  lupulina 
Medicago  sativa 
Hypericum  perforatum 
Origanum  vulgare 
Campanula  Rapunculus 
Chrysanthemum  Leucanthemum 
Senecio  Jacobaea 
Senecio  erucifolius 
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5.  Weggesellschaften 

Eine  eigene  Physiognomie  zeigen  die  Weggesellschaflen.  Die  AUmend  ist  von 
einer  Reihe  von  Feldwegen  durchzogen,  welche  nur  wenig  begangen  oder  durch 
Pferdefuhrwerke  (in  neuerer  Zeit  leider  auch  durch  schwere  Traktoren)  befahren 
werden.  Sie  sind  deshalb  stark  bewachsen  und  beherbergen  eine  ganz  eigene  Pflanzen- 
gesellschaft (Abb.  S).  Die  folgenden  Arten,  zumeist  dem  Nanocyperion  flaves- 
centis  angehörend,  sind  vertreten: 

Cyperus  fuscus  Gnaphalium  uUgmosum^  dazu 

Cyperus  flavescens  Agrostis  alba^  var.  stolonifera 

Carex  hirta  Poa  annua 

Juncus  compressus  Poa  supina 

Juncus  bufonim  Carex  diversicolor 

Juncus  inflexus  Juncus  ariiculatus 

Potentilla  reptans  Ranunculus  repens 

Potentilla  Anserina  Trifolium  repens 

Trifolium  fragiferum  s.  Prunella  vulgaris 

Centunculus  minimus  s.  s.  Plantago  major 

Centaurium  pulchellum  s.  s.  Leontodon  autumnalis 

Die  verbauten  Reussufer  weisen  keine  charakteristischen  Gesellschaften  auf.  Die 
Dämme  sind  bewachsen  mit  Arten  aus  dem  Mesobrometum  und  aus  den  Fettwiesen. 
Längs  dem  Ufer  gedeiht  ein  schmaler  Strauchgürtel.  Erwähnenswerte  Kräuter  sind: 

Calamagrostis  Epigeios  Erigeron  annuus 

Calamagrostis  Pseudophragmites  Erigeron  acer 

Glyceria  maxima  Solidago  canadensis 

Erigeron  ramosus  Solidago  gigantea^  var.  serotina 

6.  Auenwald 

Im  Nordzipfel  des  Reussspitzes  liegt  ein  kleiner  Auenwald  mit  einem  wirren 
Dickicht  von  Unterholz.  Er  ist  aber  durch  Einpflanzungen  und  gestörten  Grund- 
wasserhaushalt beeinflusst.  Die  Kraut-  und  Moosschicht  ist  unbedeutend,  hie  und  da 
kleine  Flächen  von  Equisetum  hiemale,  da  und  dort  Agropyron  caninum.  Der  Artcn- 
rcichtum  ist  bedeutend: 

Salix  alba  Populus  alba 

Salix  incana  Carpinus  Betulus 

Salix  purpurea  Quercus  Robur 

Salix  cinerea  Prunus  avium 

Salix  caprea  Ulmus  scabra 

Salix  nigricans  Fraxinus  excelsior 

Salix  triandra  Corylus  Avellana 

Alnus  incana  Crataegus  oxyacantha 

Alnus  rotundifolia  Crataegus  monogyna 

Populus  tremula  Prunus  Padus 


Lorzeseits,  zwischen  Wäldchen  und  Maschwand 
lieh  dichte,  meist  lockere  Strauchschicht  entwick 
Rand  der  Lorze  ist  sie  vertreten  durch  eine  Reihe  i 
Strünken.  Die  ausgeschlagenen  Weidenruten  werd 
werblich  verwertet.  Die  Strünke  sind  auf  grossen 
und  Gelegenheits-Epiphyten: 

Anomodon  viticulosus  Leucodon  sciuroides 

Homalothecium  sericeum  Neckera  complanata 

Hypnum  cupressiforme  Brachythecium  rutabulu 

Mnium  undulatum  Eurhynchium  striatum 

Mnium  affine  Metzgeria  furcata 
Ulota  crispula 

In  ihrem  Schutze  gedeihen  üppig: 

Ranunculus  Ficara  Anemone  ranunculoides 

Anemone  nemorosa  Cardamine  amara 

Die  intensive  Bewirtschaftung  der  Umgebung  hal 
gcscllschaftsfremder  Arten  geführt,  etwa  50.  Sie  stön 

Die  Erhaltung  dieser  einzig  schönen  Landschaft  is 
ten  Reussmeliorationen  würden  den  Grundwasscrhai 
Gutachten  Dr.  E.  Strasser:  Entwässerung  der  Reu 
1957).  Die  Streue,  einst  geschätzt  und  verkauft  bis 
weniger  gefragt.  Schon  jetzt  werden  einzelne  Schilf 
d  gemäht.  Anderseits  ist  KulturbnH  kw*—  -••-•     -^ 
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Das  Lägerngebiet 


Von 
H.  SUTER  und  K.  SUTER 


Im  folgenden  wird  dargelegt,  dass  die  Lägemkette,  wenigstens  im  Abschnitt 
Hochwacht  bis  Baden,  samt  der  Halbklus  von  Obcr-Ehrendingen  mit  den  daselbst 
befindlichen  Gipsgruben  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  ein  Objekt  von  nationalem 
Interesse  ist  und  gegen  Eingriffe  des  Menschen  geschützt  zu  werden  verdient.  Das 
/orgeschlagene  Gebiet,  das  unbedingt  als  schutzwürdig  erklärt  werden  sollte,  ist  auf 
\bb.  1  eingetragen.  Es  gehört  ins  Hoheitsgebiet  der  Kantone  Aargau  und  Zürich. 

Die  Lägemkette  zwischen  Dielsdorf  und  Baden  bildet  den  östlichsten  Ausläufer 
ies  Kettenjura.  Sie  war  immer  und  ist  heute  noch  ein  klassisches  Gebiet  der  Jura- 
geologie, in  stratigraphischer  wie  auch  in  tektonischer  Hinsicht. 

Die  Lägern  besteht  zur  Hauptsache  aus  mesozoischen  Gesteinen  der  Trias-  und 
Juraformation.  Sedimente  der  Kreideformation  fehlen,  denn  solche  sind  im  ganzen 
Dstjura  nicht  abgelagert  worden.  Hingegen  nehmen  am  Aufbau  auch  Gesteine  des 
Tertiärs  teil. 

Die  Trias,  im  besonderen  der  dieser  Formation  angehörende  Keuper,  ist  durch 
Sandsteine,  Dolomite,  vor  allem  aber  durch  dunkle  und  buntfarbige  Mergel  und 
Gipsgesteine  vertreten,  unzweideutigen  Ablagerungen  eines  einst  langsam  austrock- 
lenden  Meeres,  das  damals  unsere  Gegend  bedeckte.  Der  Gips  ist,  wie  die  pracht- 
vollen Aufschlüsse  in  der  Gipsgrube  von  Ehrendingen  zeigen,  als  dichter,  weisser  bis 
rötlicher  Alabaster  ausgebildet,  mit  Kluftausfüllungen  von  weissem,  stark  seiden- 
glänzendem  Fasergips.  Ganz  reiner  Alabaster  wurde  früher  in  Zürich  zu  allerlei 
Schmuckstücken  verarbeitet.  Den  Gips,  der  hier  während  254  Jahrhunderten  abge- 
baut wurde,  verwendete  man  vor  allem  als  Düngemittel  zur  Verbesserung  des  Acker- 
bodens. Der  Abbau  ist  heute  fast  ganz  eingestellt.  Die  Keuperformation  stellt  das 
tiefste  noch  aufgeschlossene  Schichtglied  der  Lägern  dar. 

Über  dem  Keuper  folgen  die  Schichten  der  Juraformation:  von  unten  nach 
Dben  die  Ablagerungen  Lias,  Dogger  und  Malm.  Während  der  Lias  nur  wenig  mäch- 
:ig,  in  Form  von  Mergeln  und  Sandkalken  ausgebildet  ist,  nehmen  Dogger  und  Malm 
^osse  Flächen  ein.  Es  handelt  sich  dabei  um  marine  Mergel  und  Kalke.  Die  hellen 
N4almkalke  bilden  im  besonderen  den  die  ganze  Gegend  überragenden  Berggrat  mit 
ien  bekannten  Aussichtspunkten  Hoch  wacht,  Burgruine,  Burghorn  (859  m)  und 
Gugel.  Auch  das  Ostendc  der  Kette,  von  Regensberg  bis  Dielsdorf,  besteht  aus- 
schliesslich aus  Malmkalken.  In  den  Schichten  der  Juraformation  findet  man  häufig 
Versteinerungen:  Ammoniten,  Muscheln,  Schnecken,  seltener  Schwämme.  Die  Kalk- 
steine eignen  sich  als  Baumaterial  und  werden  heute  in  grossen  Steinbrüchen  bei 
Dielsdorf  intensiv  abgebaut.  Die  obern  Malmkalke  enthalten  bis  faustgrosse  Feuer- 
iteinknollen,  sogenannte  Kieselkonkretionen,  wie  sie  in  verschiedenen  Kalksteinen 
vorkommen  können.  Aus  diesem  Material  stellten  die  Steinzeitmenschen  ihre  Werk- 
eeuge  her. 
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An  die  Stelle  der  fehlenden  Kreideschichten  treten  die  Ablagerungen  der  Bohn- 
erzrormation  (Siderolith).  vorwiegend  braune  Tone  in  Spalten  und  Klüften  der 
Malmschichten.  Es  ist  dies  ein  festländisches  Rückstandsedimenl.  Gelegentlich  treten 
in  diesen  «Taschen ^>  auch  Bohnerzkijgelchcn  auf  und  in  neuester  Zeit  wurden  bei 
Boppelsen  auch  Glassande  entdeckt. 

Das  Gebiet  zwischen  Lagerngrat  und  Furttal  besieht  aus  tertiären  Molasse- 
schichten.  Den  eigentlichen  Lägernfuss  bilden  die  vorwiegend  mergeligen,  oft  bunt- 
farbigen, leider  stark  von  Moränen  und  Gehängeschutt  bedeckten  Schichten  der 
Unteren  Süsswassermolasse.  Süd  lieh  anschliessend  folgt  die  Obere  Meeresmolasse,  die 
vom  Nordhang  des  Schwänkelberges  gegen  Boppeisen  zieht  und  fast  das  ganze  Gebiet 
zwischen  Otelfingen,  Würenlos  und  dem  Sulzberg  bei  Wettingen  einnimmt,  mit  dem 
widerstandsfähigen  Muschelsandstein,  der  in  dem  schon  von  den  Römern  betrie- 
benen Steinbruch  von  Würenlos  intensiv  abgebaut  wird.  Es  handelt  sich  um  einen 
Sandstein  mit  reichlich  zertrümmerten  Schalen  verschiedenster  Meerestiere,  Oft 
findet  man  darin  gut  erhaltene  Haifischzähne. 

Die  Lägern  kette,  wie  das  ganze  Juragebirge  ist  durch  horizontalen  Zusammen- 
schub eines  Erdrindenstreifens  gegen  das  Ende  der  Tertiärzeit  entstanden.  Bei  diesem 
Vorgang  wurden  mächtige  Gesteinsschichten  zu  einem  Faltengew  öl  be  (Antiklinale) 
emporgepresst.  Unter  einem  Winkel  von  50 — 60  steigt  sein  Südschenkel  aus  dem 
Funtal  auf  und  bildet  als  isoklinalkamm  zwischen  Scharlenfels  und  Hochwacht  den 
Lagerngrat,  den  reizvollen,  viel  begangenen  und  einzigartigen  Kletterpfad  im  Kanton 
Aargau,  wo  das  Schichtstreichen  und  -fallen  ausgezeichnet  beobachtet  werden  kann. 
Bei  der  späteren  Entstehung  des  Furitales,  besonders  während  der  Eiszeit,  fielen  die 
weicheren  Gesteine  der  Molasse,  die  längs  der  Kette  die  Faltung  noch  mitmachten, 
der  Ausräumungsarbeit  des  Eises  und  des  Wassers  zum  Opfer;  dadurch  wurde  ein 
Teil  der  steilstehenden  Malmkalke  ihrer  Stütze  beraubt.  Grosse  Partien  verloren 
ihren  Halt  und  glitten  auf  mergeliger  Unterlage  als  Gleitfläche  in  die  Tiefe.  Als 
Schutt-  und  Bergsturzmassen  umhüllen  sie  heute  den  Südfuss  der  Kette,  ganz  beson- 
ders im  Abschnitt  des  Buessberges. 

Besonders  eindrücklich  ist  der  AbfalJ  des  Lägerngrates  auf  der  Seite  gegen  das 
WehntaL  Verwitterung,  vor  allem  aber  Eis-  und  Wassererosion  haben  die  schon 
anlässlich  der  Fallung  aufgebrochene  Scheitelpartie  des  Gewölbes  nachträglich  noch 
weitgehend  zerstört  und  abgetragen.  Dies  hatte  auch  zur  Folge,  dass  vom  Nord- 
schenkel der  Antiklinale  heute  nur  noch  vereinzelte  Partien,  wie  der  Steinbuck  und 
der  Geissberg  landschaftlich  in  Erscheinung  treten.  So  bildet  der  Geissberg  bei 
Baden  einen  zum  Lägerngritt  parallel  streichenden,  durch  die  Senke  von  Höhtal 
isolierten  Höhenzug.  Hier  und  am  Steinbuck,  wie  längs  des  ganzen  Nordschenkels 
stehen  die  Gesteinsschichten  teils  senkrecht,  teils  nach  Norden  überkippt,  sie  sind 


Abb.  1.  Die  LIgem  gemäss  Landeskarte  der  Schweiz  1 :  50000,  Blatt  215  Baden,  Auf  der  Liste  der 

zu  erhaltenden  Landscharten  und  Naturdenkmäler  von  nationaler  Bedeutung  ist  das  umrandete 
Gebiet  ak  schützenswert  erklärt  worden.  Es  enthält  Teile  des  Kantons  Aargau  (der  Gemeinden 
Baden,  Wctttngen.  Unter-  und  Oberehre ndingen)  und  des  Kantons  Zürich  (der  Gemeinden  Otel- 
fingen,  Boppelsen,  Regensberg«  Dielsdorf,  Steinmaur.  SthöffHsdorf,  Oberweningen,  Niederwenin- 

gen  und  Schleinikon). 


J 


v*.v  IUI  ici/icn  janrhundert  entstandene  /enientfab 
steine,  in  einem  andern  die  Zement mcrgel  abbaute. 
Diese  Lhrendinger  llalbkliis,  wie  die  Ni 
Zugang  /um  Kern  des  h'aliengewölbes.  /u  den  (1 
die  Anlage  der  (Jipsgruben  wurden  zwei  her\orragei 
sen  (Abb.  2).  Das  eine  dieser  Doppelfalte  ist  gll'u 
erhallen,  das  andere  ist  leider  teilweise  abgetragen, 
schönsten    Beispiele    im    ganzen    Juragebirge   zur 
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ursprünglich  horizontal  gelagerte,  harte  und  weiche  Gesteinsschichten  durch  Druck 
und  seitlichen  Zusammenschub  der  Erdrinde  zu  Gewölben  und  Mulden  verbogen 
wurden.  So  sehr  die  Erschliessung  dieser  schönen  Doppelfalte  dem  einstigen  Gips- 
äbbau  zu  verdanken  ist,  ihre  Erhaltung  war  nur  möglich  durch  die  noch  rechtzeitig 
srfolgte  Einstellung  des  Abbaues.  Die  Gipsgruben  von  Ehrendingen  verdienen  in 
besonderem  Masse  geschützt  zu  werden,  denn  nicht  nur  für  den  Geologen  und 
Geographen,  sondern  für  jeden  Naturfreund  wird  ihr  Besuch  zu  einem  Erlebnis. 

Das  Lägerngewölbe  wird  in  der  Klus  von  Baden  tief  durchbrochen,  was  mit 
Veranlassung  gab  zur  Bildung  der  Thermalquellen.  Beim  Südeingang  derselben 
ziehen  die  Kalkschichten  der  Gratpartie  bis  zur  Limmat  hinunter.  Sie  bildeten  noch 
im  vorigen  Jahrhundert  beim  Kluseneingang  einen  imponierenden  Felskopf,  den 
sogenannten  Lägemkopf.  Leider  ist  diese  Felskanzel  am  Ende  des  19.  Jahrhunderts 
der  Spekulationssucht  eines  Bauunternehmers  und  dem  Unverstand  der  Behörden 
zum  Opfer  gefallen,  weil  an  ihrem  Fusse  ein  Steinbruch  eröffnet  wurde.  Da 
durch  den  technisch  verfehlten  Steinbruchbetrieb  den  höheren  Kalkbänken  der  Halt 
sntzogen  wurde,  rutschten  sie  am  26.  Juni  1899  auf  mergeliger  Gleitfläche  ab;  der 
imponierende  Felsklotz  war  damit  zerstört. 

Zusammenfassend  kann  gesagt  werden : 

Die  Lagernkette  bietet  im  Westen  und  Osten  ausgezeichnete  Einblicke  in  eine  der 
interessantesten  und  wichtigsten  Phasen  erdgeschichtlichen  Geschehens  unserer 
Heimat,  in  die  Entstehung  des  Juragebirges.  Einmal  ist  in  ihr  die  ganze  Serie  der 
Sedimentgesteine  von  der  Trias  bis  zum  Tertiär  aufgeschlossen,  sodann  lässt  sich 
auch  aufs  schönste  der  jurassische  Gebirgsbau,  die  Faltentektonik,  erkennen.  Des- 
ludb  wird  dieses  ausgezeichnete  Lehrgebiet  von  den  Hochschulen,  der  Universität 
und  der  ETH,  Zürich,  mit  den  Studierenden  der  Geologie  und  Geographie  jedes  Jahr 
begangen.  Auch  zahlreiche  Lehrer  der  aargauischen  und  zürcherischen  Mittelschulen 
suchen  es  auf  Exkursionen  mit  ihren  Klassen  auf,  ferner  viele  Bezirks-  und  Sekundär- 
schulen auf  Lehrausflügen. 

Es  wäre  vom  naturwissenschaftlichen,  wie  auch  vom  Standpunkte  des  Landschafts- 
schutzes aus  sehr  erfreulich,  wenn  der  Lägerngrat  von  Baden  bis  zur  Hochwacht  und 
dessen  Süd-  und  Nordabdachung,  inklusive  das  ganze  Gebiet  der  Gipsgruben  von 
Ehrendingen  zum  Naturschutzgebiet  erklärt  werden  könnte. 
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Nekrologe 


Carl  Adolf  Burckhardt-Zwicky 

1873-1961 

16. November  1961  ist  in  seinem  Heim  in  Zürich  CA. Burckhardt-Zwicky,  Seniorchef 
jnzwimerei,  Färberei  und  Nähseidenfabrik  Zwicky  &  Co.,  Wallisellen,  im  89.  Lebensjahr 
schlafen.  Bis  ins  hohe  Alter  vielseitig  interessiert,  zählte  er  zu  den  fleissigen  Besuchern  der 
unserer  Gesellschaft,  meist  zusammen  mit  seiner  Gattin;  für  manchen  Studenten  bedeutete 
tätige  Haus  Burckhardt  nicht  nur  den  Ort  gastfreier  Aufnahme,  sondern  auch  den  Hort 
)rgenseins. 

ihre  1873  in  Wehr  (bei  Basel)  als  Sohn  eines  Textilindustriellen  geboren,  durchlief  CA. 
<KDT  die  Schulen  in  Freiburg  im  Breisgau  und  Basel,  wo  er  nach  der  Matura  eine  Lehre  in 
lappe-Spinnerei  absolvierte,  um  sich  in  den  folgenden  Jahren  in  Italien  und  der  Schweiz 
sidenspinnerei,  -zwimerei  und  -weberei  auszubilden.  Hierauf  besuchte  er  die  Seidenweb- 
Lyon  und  betätigte  sich  anschliessend  als  Seidenhändler  und  Vertreter  einer  Hamburger 
•ma  für  chinesische  Seiden,  für  die  er  in  den  Jahren  1899  bis  1901  als  Seideninspektor  in 
veilte.  Eine  Schussverletzung  während  des  Boxer-Aufstandes  zwang  ihn  zu  einem  Kurauf- 
1  Japan,  worauf  er  über  die  USA  -  wo  er  einen  längeren  Besuch  bei  seinem  dort  als  Arzt 
Bruder  einschaltete  -  wieder  in  die  Schweiz  zurückkehrte. 

übernahm  er  die  Seidenzwimerei  Beder-Kern  &  Co.,  mit  Betrieben  in  Zürich  und  Volkets- 
spezialisierte  sich  in  der  Folge  stark  auf  die  Herstellung  chirurgischer  Nähseiden.  Bald 
er  seiner  Unternehmung  eine  Zwirnerei  in  Gorgonzola  (Italien)  an. 
vrerheiratete  er  sich  mit  Martha  Zwicky.  Dieser  Ehe  entsprossen  drei  Töchter  und  ein  Sohn, 
trat  er  in  das  schwiegerväterliche  Geschäft  F.  Zwicky,  Wallisellen,  und  1918  wurde  er  zu- 
mit  seinem  Schwager  E.  Zwicky  Teilhaber  in  der  Firma  Zwicky  &  Co.  Dank  seiner  Initia- 
iterte  sich  das  ausländische  Geschäft  sehr  stark,  und  als  es  infolge  der  hohen  Zölle  nicht  mehr 
war,  die  inzwischen  eroberten  Märkte  von  der  Schweiz  aus  zu  beliefern,  entstanden  -  neben 
ts  früher  gegründeten  Filialen  in  Frankreich  und  Wien  -  weitere  Niederlassungen  in  anderen 
:hen  Ländern.  Die  Überwachung  dieser  Filialen  und  die  Betreuung  der  grossen  Kundschaft 
hn  oft  ins  Ausland,  von  wo  er  immer  wieder  mit  neuen  Ideen  zurückkehrte,  um  sie  hier  in 
imzusetzen.  Nach  dem  Tod  seines  Schwiegervaters  F.  Zwicky  übernahm  er  im  Jahre  1941 
jn  mit  seinem  Schwager  E.  Zwicky  die  oberste  Leitung  der  Firma,  der  er  sich  mit  nie  erlah- 
Interesse  und  grossem  Geschick  bis  in  sein  hohes  Alter  widmete.  Dem  in-  und  ausländischen 
gegenüber  war  er  stets  ein  gütiger  und  verständnisvoller  Chef. 

D  seiner  mannigfaltigen  geschäftlichen  Tätigkeit  pflegte  er  gerne  gesellschaftliche  Kontakte 
iedenen  Vereinen  und  Klubs.  Noch  anfangs  Oktober  des  vergangenen  Jahres  hatte  er  mit 
Icr  Taufe  eines  Enkels  beigewohnt.  Acht  Wochen  später  schloss  ihm  ein  sanfter  Tod  die 
ir  immer.  Ein  erfülltes  Leben  hat  damit  seinen  Abschluss  gefunden. 

E.A.Thomas 


oitvu.  uie  Betonung  liegt  auf  dem  Wort  gekrümmt,  denn 
schwieriger  abzustecken  als  einer  mit  gerader  Achse,  wie  de 
aufweisen.  Beim  Durchschlag,  im  Jahre  1910,  zeigte  das  Er 
sein  Können  gesetzten  Erwartungen  glänzend  erfüllt  hat. 
,  Schon  zwei  Jahre  vorher  war  C.  F.  Baeschun,  kaum  28 

liehen  Professor  für  Geodäsie  und  Topographie  an  der  Eic 
in  Zürich  gewählt  worden.  In  dieser  Stellung  wirkte  er  als  L 
vier  Dezennien.  Mehrere  Male  wählten  ihn  die  Kollegen  der 
>  während  der  Jahre  1935  bis  1939  amtete  er  als  Rektor. 

Wer  die  Vorlesungen  Prof.  Baeschlins  besuchte,  wird  nit 
voller,  begeisterter  Dozent  er  war.  Geodäsie  war  nicht  nur  se 
angelegenheit.  Einer  ganzen  Generation  von  Ingenieuren  und 
ihrem  praktischen  und  theoretischen  Rüstzeug. 

In  der  zweiten  Hälfte  der  zwanziger  Jahre  einigten  sich  di 
der  Türkei,  die  strittige  Grenze  zwischen  der  Türkei  und  dem  1 
zu  lassen.  Sie  kamen  überein,  als  Präsidenten  dieser  Kommis 
Der  Bundesrat  wählte  C.  F.  Baeschun.  Die  Feldarbeiten  an  Or 
durchgeführt.  Die  bereinigte  Grenze  ist  von  beiden  Ländern  a 
ein  Beweis  dafür,  dass  der  leitende  und  entscheidende  Präsident : 
i  heit,  sondern  auch  mit  diplomatischem  Geschick  die  schwierige 

Die  Arbeiten,  die  im  Zusammenhang  mit  der  intemationa 

obliegen  in  unserem  Lande  der  Schweizerischen  Geodätischei 

Schäften  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft.  V 

UN  ihr  Mitglied,  von  1932  bis  1958  ihr  Präsident.  Als  leitende 

Hingabe  für  das  Wirken  der  Geodätischen  Kommission  eingei 

wissenschaftlichen  Zusammenarbeit  leistete  er  grosse  Dienste.  E 

I  als  die  Internationale  Assoziation  für  Geodäsie  C.F.Baeschli 

ersten  Vizepräsidenten  und  für  die  Jahre  1951  bis  1954  zu  ihrer 

zeichnete  ihn  die  Technische  Hochschule  Berlin  und  im  Jahre  1 

in  Wien  mit  der  Verleihung  des  Ehrendoktors  aus.  Zum  korr« 

I  Jahre  1954  von  der  Bayrischen  Akademie  der  Wissenschaf ♦•• 

J  1;  Vermessungswesen  ühAr«»:-»-*-  •« 
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Mit  Staunen  vernimmt  man,  dass  C.  F.  Baeschun,  neben  dem  vollen  Einsatz  ftir  die  Wissenschaft, 
auch  noch  Zeit  fand,  sich  politisch  zu  betätigen,  sich  mit  Landes-  und  Gemeindeaufgaben  abzugeben. 
Von  seiner  militärischen  Laufbahn  sei  einzig  deren  Höhepunkt  erwähnt,  die  Ernennung  zum  Kom- 
mandanten der  Gruppe  Glämisch,  einer  im  zweiten  Weltkrieg  gebildeten  Heereseinheit. 

Wer  vom  Fach  ist  und  wer  am  Wirken  C.F.Baeschuns  persönlich  teilnahm,  der  weiss,  dass  hier 
nur  mit  unvollkommenen  Strichen  versucht  wurde,  das  Lebensbild  des  bedeutendsten  schweizerischen 
Geodäten  zu  skizzieren  -  ein  Lebensbild,  das  vom  Zusammentreffen  einer  grossen  Liebe  zur  Geodäsie, 
eines  starken  wissenschaftlich-schöpferischen  Gestaltern  und  eines  ungewöhnlich  tatkräftigen  Da- 
seins zeugt. 

E.HUNZIKER 


Emil  Giger 

1885-1962 

Am  16.  Januar  1962  starb  an  den  Folgen  eines  Verkehrsunfalls  Dr.  Emil  Giger,  weiland  Professor 
für  Biologie  an  der  Töchterschule  der  Stadt  Zürich.  Emil  Gioer  wurde  am  17.  Februar  1885  in 
Appenzell  geboren,  besuchte  später  die  Schulen  in  der  Stadt  St.  Gallen  und  inunatrikulierte  sich  nach 
der  im  Herbst  1903  an  der  technischen  Abteilung  der  Kantonsschule  St.  Gallen  bestandenen  Maturität 
an  der  Abteilung  für  Fachlehrer  der  Naturwissenschaften  an  der  Eidgenössischen  Technischen 
Hochschule  in  Zürich.  1906  erwarb  er  sich  das  Schlussdiplom  in  den  Fächern  Botanik,  Zoologie  und 
Geographie.  Während  5  Jahren  wirkte  er  dann  als  Assistent  an  dem  von  Prof.  Paul  Jaccard  gelei- 
teten pflanzenphysiologischen  Institut.  Während  dieser  Zeit  verfasste  er  seine  monographische 
Studie  über  Unnaea  borealis,  deren  Schwergewicht  auf  dem  Studien  der  Anatomie  der  Pflanze  liegt. 

Nach  Abschluss  der  Assistentenzeit  und  der  191 1  erfolgten  Promotion  zum  Doktor  der  Natur- 
wissenschaften, betrat  Gioer  die  pädagogische  Laufbahn,  zuerst  an  der  Bezirksschule  Zurzach, 
von  1916  als  Hilfslehrer  und  von  1918  an  als  vollamtlicher  Professor  für  Biologie  und  Warenkunde 
an  der  Töchterschule  Zürich.  Das  letzte  Fach  gab  er  auf,  als  sich  seine  Unterrichtsverpflichtung  auf 
Gymnasium  und  Lehrerinnenseminar  beschränkte. 

Emil  Gioer  war  ein  anspruchsvoller  aber  auch  gütiger  Lehrer,  der  von  seinen  Schülerinnen, 
nicht  weniger  aber  auch  von  sich  selbst  peinlichste  Sorgfalt  und  kompromisslose  Erfüllung  gestellter 
Aufgaben  und  übernommener  Pflichten  verlangte.  Hatte  er  eine  Sache  für  richtig  erkannt,  so  kämpfte 
er  für  sie  gegen  alle  Widerstände,  von  welcher  Seite  sie  auch  kommen  mochten.  Wegen  seiner  mensch- 
lichen Haltung  und  semer  Pflichttreue  war  Emil  Giger  bei  Schülerinnen,  Kollegen  und  Behörden 
eine  angesehene  Persönlichkeit. 

1918  trat  der  Verstorbene  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  bei  und  war  ein  treuer 
Besucher  aller  Veranstaltungen  der  Gesellschaft.  Nur  selten  fehlte  er  an  deren  Sitzungen,  wo  er 
lebendigen  Anteil  an  Vorträgen  und  Diskussionen  nahm. 

H.Jenny 


Ernst  Völlm 

1898-1962 

Am  24.  Januar  1962  ist  Herr  Dr.  Ernst  Völlm,  Tit.-Professor  an  der  Eidgenössischen  Technischen 
Hochschule  und  Professor  der  Kantonalen  Handelsschule,  unerwartet  an  einem  Herzleiden,  in  seinem 
64.  Altersjahr  verschieden. 

Der  Verstorbene  verbrachte  seine  Jugendzeit  in  Sonvilier  und  Amriswil,  als  Sohn  einer  beschei- 
denen HandwerkerfamUie.  Nach  Ausbildung  zum  Primarlehrer  in  Kreuzlingen  absolvierte  er  als 
sehr  begabter  Student  die  AbteUung  für  Mathematik  und  Physik  an  der  ETH  und  schloss  das  Studium 
ab  mit  der  Erwerbung  der  Doktorwürde  über  ein  Thema  aus  der  Theorie  der  FouRiERschen  und 
LAPLACEschen  Reihen.  Es  war  in  den  zwanziger  Jahren  selbst  für  sehr  tüchtige  Mathematiker  schwie- 
rig, eine  Stellung  zu  finden.  Ernst  Völlm  arbeitete  vorerst  bei  einer  Lebensversicherungs-Gesell- 
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Schaft,  nachher  beim  städtischen  statistischen  Amt  in  Zürich,  um  schliesslich  als  Assistent  für  Dar- 
stellende Geometrie  in  französischer  Sprache,  an  die  ETH  zurückzukehren.  In  dieser  Zeit  habilitkrte 
er  sich  für  Nomographie  -  im  Jahre  1934  erfolgte  seine  Wahl  als  Hauptlehrer  für  Mathematik  ao 
die  Kantonale  Handelsschule  Zürich. 

Der  Verstorbene  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer,  klar  und  klug,  gerecht  und  witzig,  Eigenschaften, 
die  den  beliebten  Lehrer  kennzeichnen.  Als  Privatdozent  an  der  ETH  und  später  Tit.-Professor  hatte 
er  einen  Lehrauftrag  über  Nomographie.  Sein  Unterricht  war  stets  gut  besucht;  einige  Studioeode 
wählten  das  Fach  sogar  als  Diplom-Wahlfach.  Der  Verstorbene  beschäftigte  sich  mit  der  Nomographie 
als  einem  Zweig  der  angewandten  Mathematik,  als  dieselbe  noch  nicht  grosse  Mode  war  und  im 
Gegenteil  als  Nebengeleise  betrachtet  wurde.  Ernst  Völlm  war  ein  eigentlicher  Künstler  im  Eni- 
werfen  von  Nomogranmien  -  verschiedene  seiner  Konstruktionen  haben  starke  Beachtung  in  der 
Praxis  gefunden. 

Wegen  seiner  Schultätigkeit  und  Übernahme  anderer  Verpflichtungen,  wie  Schulpräsident  von 
Zollikon  usw.,  hat  er  leider  seine  publizistische  Tätigkeit  in  der  Mathematik  frühzeitig  abgebrochen, 
was  angesichts  seiner  Begabung  bedauert  werden  muss.  Hingegen  verfasste  er  eine  Reihe  ausgezeich- 
neter Leitfäden  für  den  Unterricht  in  Mathematik  an  Handelsschulen.  Er  war  überhaupt  als  Lehrer 
an  der  Kantonalen  Handelsschule  von  Zürich  bei  Behörden,  Kollegen  und  Schülern  hoch  geschätzt 
und  beliebt,  und  dies  mit  vollem  Recht. 

Leider  waren  seine  letzten  Jahre  durch  schwere  Krankheiten  verdüstert,  was  sich  auch  in  seinem 
Gemütsleben  auswü-kte  -  er,  dem  die  Schönheiten  der  Kunst  und  der  Natur  -  als  Jäger  -  sehr  viel  be- 
deuteten. Auch  die  Organisationen  der  Jäger  haben  sich  seine  kräftige  Mithilfe  durch  Übertragung 
verschiedener  Amter  gesichert,  z.B.  amtete  er  auch  als  Examinator  bei  den  kantonalen  Jägerprüfungen. 

In  vielen  gemeinsamen  Spaziergängen  mit  ihm  erlebte  ich  seine  unbedingte  Sauberkeit,  seine 
Klarheit  des  Denkens,  seinen  Gerechtigkeitssinn,  seine  absolute  Gewissenhaftigkeit  und  Pflichttreue, 
seinen  Sinn  für  Kunst  und  insbesondere  für  Musik,  und  nicht  zuletzt  auch  seinen  Humor.  Diese 
schönen  menschlichen  Eigenschaften  sorgen  dafür,  dass  alle,  welche  das  Glück  hatten,  mit  Ernst 
Völlm  in  näheren  Kontakt  zu  kommen,  ihn  nicht  vergessen  werden. 

Publikationen  von  Ernst  Völlm  : 

Dissertation:  Über  die  Wärmetheoretische  Summation  FouRiERscher  und  LAPLACEscher  Reihen. 

Habilitationsschrift:  Theorie  der  Nomographie,  eine  Übersicht  über  die  bekannten  Methoden  und 
Ein  Beitrag  zur  Behandlung  der  Beziehungen  von  der  nomographischen  Ordnung  3  und  4. 

Im  Bulletin  Schweizerischer  Elektrotechnischer  Verein,  9.  Dezember  1936:  Zur  Begründung  der 
Operatorenrechnung. 

Commentarii  Mathematici  Helvetici,  Vol.  6.,  MCMXXXIII/IV:  Über  Fluchtlinientafeln  von  Be- 
ziehungen nomographisch  dritter  und  vierter  Ordnung. 

Commentarii  Mathematici  Helvetici,  Vol.  11,  MCMXXXVIII/IX:  Interpolationsverfahren  zur 
Integrationsmethode  von  Meissner. 

Tabellen 

Für  die  Metallindustrie :  Durchbiegung  zylindrischer  Schraubenfedern. 

Für  Banken :  Kurs  und  Rendite  von  Wertpapieren.  Verschiedene,  den  jeweiligen  Änderungen  an- 

gepasst. 
Zahlreiche  Leitfäden  für  den  Mathematikunterricht  an  Handelsschulen. 

W.Saxer 


Emil  Ganz 

1879-1962 

Wenn  immer  Emil  Ganz  auf  seinen  beruflichen  Werdegang  zu  sprechen  kam,  versäumte  er  es 
nicht,  darauf  hinzuweisen,  dass  schon  sein  Grossvater  und  nach  ihm  sein  Vater  im  selben  Hause 
vor  fast  hundert  Jahren  ein  photographisches  Atelier  eingerichtet  hatten.  Fesselnd  und  mit  dem  ihm 
eigenen  Humor  wusste  er  manche  Anekdote  aus  der  Frühzeit  der  Kinematographie  und  Projek- 
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Hab 

^KionslechnJk  zu  erzählen,  jener  Fachgebiete  also,  denen  sein  Lebenswerk  gegolten  hat.  In  zähem  und 
^^Bnermüdlichem  Einsalz  ist  es  ihm  gelungen,  dieses  Werk  durch  alle  Fährnisse  unserer  Zeil  zu  jener 
Bwliite  und  Bedeutung  zu  führen,  auf  die  er  an  seinem  Lebensabend  mit  vollem  Recht  stolz  sein 
durfte. 

Dieselbe  Tatkraft,  die  ihm  in  jungen  Jahren  zur  Verfügung  stand,  als  er-  beietls  berufstätig-  nach 
bestandener  Maturität  Zelt  fiir  Hochschulstudien  zu  erübrigen  wusste,  Studien,  die  Ihm  ein  über- 
durchschnittliches Fachwissen  vermittelten;  dieselbe  Energie  war  es,  die  ihn  dazu  befähigte,  aktiv 
an  der  Arbeit  der  Natur  forschen  den  Gesellschaft  teilzunehmen  (Sekretär  1938-1944;  Ehrenmitglied 


seit  1946)  und  sich  daneben  führend  innerhalb  bedeutender  Fachverbände  m  betätigen.  Wir  kennen 
eine  Photographie,  die  Emil  Ganz  als  Offizier  zur  Zeit  des  ersten  WeKkrieges  zeigt.  In  diesem  Bilde 
ist  etwas  von  jener  eisernen  Spannkraft  zu  spüren,  der  er  seine  ungewöhnlichen  Erfolge  zu  verdanken 
hatte. 

Wir  aber  durften  ihn  auch  von  einer  anderen^  liebenswerten  Seite  kennen  lernen,  als  gütigen  und 
lebensklugen  Menschen^  dessen  väterliches  Wohlwollen  seine  Mitarbeiter  dankbar  anerkannten  tjnd 
dessen  Lauterkeit  seine  Geschäftsfreunde  zu  rühmen  wussten.  Die  PlöLzlichkeit  des  Hinscheidens^ 
das  Emil  Ganz  in  seinen  geliebten  Bergen  ereilte,  hat  luis  zutiefst  erschüttert.  Tröstlich  aber  war  und 
ist  uns  die  weise  Erkenntnis  des  Leonardo  da  Vinci; 

a Genau  wie  ein  gut  ausgenutzter  Tag  glüekliehen  Schlaf  bringt,  so  bringt  ein  gut  ausgenutzte 
Leben  einen  glucklichen  Tod. »  Walter  Gattiker 


Lieber  Ha 

Du  wirst 
auch  die  Vit 
Gesellschaft  i 
Geburtstag  ai 
liert.  Dir  dan 
Dir  alles  Gute 

Wie  wertvc 
arbeit  in  der  F 
Jahrsschrift  ist, 
besten  die  untc 
mission  beulte 
sind  stets  getrs 

L^^  ,  _  für  die  Entwicl 

^r  S  ■  einer  grossen  I 

^  1  Wissenschaften  i 

J  der  Geschichte 

^^^^^  m  Deinen  eigenen 

^^^^^V^^fl  E>einen  Jubiläui 

^^^^^^*"  und  Johann  Jai 

Neujahrsblatt  ai 
Lichte  der  Phai 
hervorheben. 
Dein  siebzigster  (jcburtstug  wird  es  mit  sich  bringen,  das 
E>cincs  Lehrümtcs  und  des  \on  Dir  geleiteten  Pharmakologisc 
wirst  entlasten  kimnen.  Wir  alle,  die  wir  Dich  und  die  Dir 
geistige  und  körperliche  Frische  kennen,  wissen,  dass  diese  En 
"Otium  cum  digniiatC"  bedeuten  wird,  sondern  die  Möglich 
L'nabhängigkeii  ncKh  mehr  als  bisher  Deinen  eigenen  Studie 
Dass  ich  mich  dabei  ganz  besonders  auch  auf  die  weitere  frc 
Dir  im  Dienste  unseriT  Vinri«i;.." —  ■ 


Vorträge  der  NGZ 


30. Oktober  1961 :  Prof.  Dr.  H.U.Dütsch,  Zürich 
Atmosphariscbes  Ozon  und  Zirkulation  in  der  Stratosphäre 

Der  Ozongehalt  der  Atmosphäre  variiert  mit  Jahreszeit  und  geographischer  Breite  und  ist  auch 
k^on  der  Wetterentwicklung  abhängig.  Da  das  Gas  durch  photochemische  Vorgänge  dauernd  gebildet 
und  zerstört  wird,  ist  es  nicht  gleichmässig  mit  der  Luft  vermischt,  sondern  weist  ein  Konzentrations- 
naximum  zwischen  20  und  25  km  Höhe  auf.  Da  sich  nur  in  den  oberen  Teilen  der  Stratosphäre  ein 
;>hotochemisches  Gleichgewicht  rasch  einstellt,  ist  in  der  unteren  Hälfte  der  Ozonschicht  die  Vertei- 
lung des  Gases  nicht  durch  solche  Reaktionen,  sondern  durch  Luftströmungen  bestimmt,  was  die 
Differenzen  erklärt,  die  zwischen  der  aus  der  Theorie  berechneten  und  der  beobachteten  Ozonver- 
silung  mit  Jahreszeit  und  geographischer  Breite  auftreten.  Da  der  Ozongehalt  in  der  unteren  Strato- 
sphäre eine  konservative  Eigenschaft  einer  Luftmenge  ist,  kann  das  Gas  als  Tracer  Verwendung  finden, 
^ur  praktischen  Anwendung  eines  solchen  Verfahrens  genügen  aber  Gesamtozonmessungen  nicht, 
K>ndem  es  muss  der  Ozongehalt  als  Funktion  der  Höhe  bestimmt  werden. 

Im  letzten  Jahrzehnt  sind  eine  Reihe  von  Methoden  entwickelt  worden,  die  sich  zur  routinemässi- 
^fia  Messung  der  vertikalen  Ozonverteilung  eignen.  Sie  arbeiten  teilweise  indirekt  (vom  Boden  aus) 
jnd  verwenden  dabei  Messungen  am  ultravioletten  Zenitstreulicht  (Umkehrmethode)  oder  im  infra- 
roten Strahlungsbereich,  oder  es  werden  optisch  oder  chemisch  arbeitende  Ozonsonden  durch 
Ballone  oder  Raketen  in  die  erforderlichen  Höhen  getragen.  Durch  wiederholten,  gleichzeitigen 
Einsatz  der  verschiedenen  Methoden  versucht  man  die  Vergleichbarkeit  der  Resultate,  trotz  gewissen 
Unsicherheiten  in  den  Einzelbeobachtungen,  zu  sichern. 

Die  bisherigen  Ergebnisse  der  Messungen  zeigen  in  mittleren  Breiten  einen  ausgesprochenen 
lahresgang  des  Ozongehalts  in  der  unteren  Stratosphäre  (Anstieg  während  des  Winters),  der  durch 
Dzonverfrachtung  durch  die  allgemeine  Zirkulation  bedingt  ist,  während  oberhalb  von  25  bis  30  km 
die  schwächeren  jahreszeitlichen  Variationen  photochemisch  gesteuert  erscheinen.  In  der  Äquatorial- 
cone  liegt  das  beobachtete  Maximum  der  Ozonkonzentration  viel  höher  als  das  theoretisch  erwartete. 
Durch  Luftströmungen  wird  hier  aus  dem  unteren  Teil  der  Stratosphäre  ständig  Ozon  weggeführt 
jnd  vermutlich  nach  der  Winterhemisphäre  höherer  Breiten  verfrachtet. 

Zwischen  Temperaturverlauf  und  Ozongehalt  der  Stratosphäre  besteht  im  Hochwinter  eine  aus- 
gesprochene positive  Korrelation,  die  wenigstens  in  höheren  Schichten  gegen  das  Frühjahr  rasch 
ibnimmt.  Es  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  zur  Zeit  der  höchsten  Intensität  der  stratosphäri- 
schen Zirkulation  die  scharf  ausgeprägten  wetterhaften  Schwankungen  des  Ozongehaltes  im  wesent- 
lichen durch  Vertikalbewegungen  hervorgerufen  werden,  dass  aber  später  bei  zunehmenden  meridio- 
oalen  Gradienten  auch  advektive  Vorgänge  wichtig  werden. 

Die  Korrelation  zwischen  Tropopausenhöhe  als  Index  für  den  troposphärischen  Wetterablauf 
lind  dem  stratosphärischen  Ozongehalt  zeigt  eine  gesetzmässige  Verknüpfung  zwischen  der  Zirkula- 
tion in  den  beiden  Schichten  der  Atmosphäre,  die  aber  mit  zunehmender  Höhe  in  der  Stratosphäre 
rasch  abklingt.  Die  Analyse  im  Einzelfall  zeigt,  dass  daneben  auch  stratosphärische  Störungen  auf- 
treten, die  keine  direkte  Beziehung  mit  der  Troposphäre  aufweisen  und  zum  Teil  viel  grösseren  Mass- 
stab besitzen,  wie  sich  besonders  am  Beispiel  der  explosionsartigen  Stratosphärenerwärmung  im 
Jahre  1958  zeigt.  Durch  Zusammenfassung  von  Temperatur-  und  Ozonmessung  erhält  man  ein  recht 
nnheitlidies  Bild  dieses  stratosphärischen  Umsturzes. 
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Ein  vorgeschlagenes  Schema  des  jahreszeitlichen  Ozonkreislaufes  zeigt  eine  kontinuierliche 
Produktion  in  der  tropischen  Stratosphäre  und  einen  in  der  Höhe  nach  der  jeweiligen  Winterbemi- 
Sphäre  gerichteten  Ozonfluss,  daneben  eine  Ozonzerstörung  in  Bodennähe  zur  Erklärung  der  beobach- 
teten jahreszeitlichen  Variation.  Dabei  werden  jährlich  etwa  dreissig  bis  vierzig  Prozent  des  atmo- 
sphärischen Ozongehalts  zerstört  und  wieder  gebildet.  Man  hofft  durch  Heranziehung  anderer  Tracer, 
wie  Wasserdampf  und  radioaktiven  Zerfallsprodukten  sowie  einer  Ausweitung  der  Ozonmessungen, 
die  noch  unklaren  Details  dieses  Schemas  in  den  nächsten  Jahren  sichern  zu  können  und  damit  zu 
einem  bessern  Verständnis  der  allgemeinen  Zirkulation  zu  kommen. 

Überwachung  der  Konstanz  der  Sonnenstrahlung  im  nahen  Ultraviolett  sowie  weltweite  Aus- 
messung des  oberen  Teils  der  Ozonschicht  von  Satelliten  aus,  soll  in  den  nächsten  Jahren  eine  all- 
fällige Bedeutung  des  Ozons  im  gesuchten  Zusammenhang  zwischen  Sonnenaktivität  und  irdischem 
Wetterablauf  abklären.  (Autoreferat) 

13.  November  1961 :  Dr.  med.  R.Hunsperger,  Zürich 
Aktivierung  von  Wut-  und  Angststimmungen  beim  Tier  durch  Himreiziiiig 

Bei  der  Begegnung  eines  Tieres  mit  einem  Feind  kann  das  Tier  je  nach  der  Umgebungssituation 
auf  die  Bedrohung  mit  Flucht  oder  mit  Abwehr,  die  sich  bis  zum  Abwehrangriff  steigern  kann,  rea- 
gieren. Ähnliche  Reaktionen  können  beim  Tier  in  äusserlich  neutralen  Umgebungsbedingungeo 
durch  künstliche,  elektrische  Reizung  in  subkortikalen  Gehimabschnitten  aktiviert  werden.  Da  der 
Erfolg  einer  zentral  im  Gehirn  ansetzenden  Reizung  vorwiegend  durch  die  Organisation  der  Neurone 
in  den  betreffenden  Bezirken  und  ihrer  Verbindungen  zu  den  Effektorstrukturen  bedingt  ist,  erlaubt 
die  Methode  der  Himreizung  Substrate,  die  einer  bestimmten  Reaktion  zugrunde  liegen,  lokali- 
satorisch  zu  bestimmen  und  diese  gegenüber  anderen  Himstrukturen  abzugrenzen. 

Die  Versuche  wurden  mit  der  von  W.R.Hess  entwickelten  Methode  der  elektrischen  Reizung 
subkortikaler  Himabschnitte  an  der  wachen  Katze  durchgeführt.  Durch  Ausdehnung  der  von 
W.R.Hess  im  Zwischenhirn  durchgeführten  Reizungen  auch  auf  Strukturen  im  Mittel-  und  Vorder- 
hirn konnte  ein  komplexes,  anatomisch  zusammenhängendes  Substrat  abgegrenzt  werden,  das  den 
Reaktionen  Flucht,  Abwehr  und  Abwehrangriff  zugrunde  liegt.  Dieses  System  erstreckt  sich  von 
dorso-medialen  Teilen  des  Mandelkerns  im  Vorderhirn  durch  Vermittlung  der  Stria  terminalis  bis 
zu  deren  Bettkern  um  die  vordere  Kommissur  und  von  hier  im  Zwischenhim  kontinuierlich  durch 
das  Höhlengrau  des  Hypothalamus  bis  ins  zentrale  Höhlengrau  des  Mittelhims. 

Innerhalb  dieses  Systems  für  AfTektreaktionen  lässt  sich  auf  der  Stufe  des  Zwischen-  und  Miltcl- 
hirns  je  eine  Zone  abgrenzen,  aus  der  eine  Abwehrreaktion  ausgelöst  wird.  Diese  ist  charakterisiert 
durch  Fauchen  in  Abwehrhaltung,  Erweiterung  der  Pupillen,  Zurücklegen  der  Ohren  und  Haar- 
sträuben an  Rücken  und  Schwanz.  Aus  einem  grösseren  Gebiet,  das  die  beiden  Zonen  für  Abwehr 
umgibt  und  untereinander  verbindet,  wird  Flucht  aktiviert.  Verstärkte  elektrische  Reizung  innerhalb 
der  Abwehrzonen  ergibt  den  Abwehrangriff,  verstärkte  Reizung  in  der  Fluchtzone  unter  Umständen 
Fauchen,  das  von  Flucht  gefolgt  ist.  Auf  der  Stufe  des  Vorderhims  dieses  Systems  wird  vor  allem 
Knurren  in  Abwehrhaltung  aktiviert.  Flucht  wird  in  diesen  Strukturen  selten  ausgelöst;  die  Reaktion 
scheint  bereits  Elemente  zu  enthalten,  die  dem  epileptischen  Formenkreis  angehören. 

Durch  Einführung  gewisser  Reizmuster  in  die  Versuchssituation,  wie  Versperren  des  Fluchtweges 
mit  den  Händen  oder  das  Hinbringen  von  geeigneten  Attrappen  auf  den  Versuchstisch,  kann  gezeigt 
werden,  dass  das  Tier  auch  während  der  künstlich  aktivierten  Reaktion  auf  Änderungen  in  seinem 
Wahrnehmungsfeld  zweckentsprechend  reagiert.  So  können  Versperren  des  Fluchtweges  beziehungs- 
weise der  Wahrnchmungsrciz  der  Attrappe  statt  der  ursprünglichen  Flucht  nun  Abwehr  bedingen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Entwicklung  eines  Abwehrangriffs  bei  Gegenwart  einer  Attrappe 
und  lediglichcr  Reizung  des  Tieres  in  der  Fluchtzone.  Der  psychologischen  Betrachtung  dieses  Vor- 
ganges, nämlich  einer  Umwandlung  von  Flucht  in  Abwehrangriff,  werden  drei  neurophysiologischc 
Mechanismen  zur  Seite  gestellt.  Erstens  eine  mögliche  Beeinflussung  der  Tätigkeit  assoziativer 
Kortexabschnitte  im  Tcmporalhirn  durch  den  Himstammreiz;  zweitens  eine  experimentell  nach- 
gewiesene Steigerung  der  Erregbarkeit  der  Neurone  in  der  Abwehrzone  bei  Reizung  in  der  Fluchi- 
zonc ;  drittens  eine  Verstärkung  der  Abwehr  durch  eine  länger  dauernde  Einwirkung  des  Reizstromes. 

(Autoreferat) 
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27.  November  1961 :  Prof.  Dr.  med.  R.  Hegglin,  Zürich 

Der  Stoffwechsel  des  Herzmuskels 

Um  eine  Kontraktion  des  Muskels  herbeizuführen,  sind  Aktomyosin,  ATP  und  Ionen  in  einem 
optimalen  Verhältnis  sowie  geregelte  Austauschmöglichkeiten  durch  die  Membran  notwendig.  ATP 
gilt  als  Energielieferant,  Aktomyosin  ist  die  eigentliche  sich  kontrahierende  Eiweissubstanz,  die 
Ionen  und  die  den  lonenaustausch  regulierende  Membran  stellen  das  Milieu,  in  welchem  sich  die 
Kontraktionsvorgänge  vollziehen  können,  dar.  Für  den  Kliniker  handelt  es  sich  darum,  zu  wissen, 
welche  dieser  Faktoren  bei  der  menschlichen  Herzinsuffizienz  verändert  sind.  Man  kann  die  Vorgänge, 
die  sich  bei  den  Stoffwechselvorgängen  im  Muskel  abspielen,  auch  in  verschiedene  Phasen  einteilen: 

1.  Energiefreisetzung  aus  den  energieliefemden   Substanzen  (Kohlenhydrate,   Fette,   Ei  weisse). 

2.  Energiekonservierung  im  Herzmuskel  der  energiereichen  Substanzen  (ATP,  ADP,  Krcatin- 
phosphor...). 

3.  Energieutilisation  durch  die  Eiweisse  (Aktomyosin),  der  sogenannten  Kontrakt ionsmaschinc. 
Eine  Herzinsuffizienz  als  Folge  eines  gestörten  Aufbaues  der  Energiesubstanzen  findet  sich 

bei  Anoxämie,  bei  Verschiebung  des  optimalen  lonengleichgewichtes  (sogenannte  hypodyname  oder 
energetisch-dynamische  Herzinsuffizienz),  bei  Beri-Beri  (weil  der  Aufbau  von  ATP  infolge  Fehlens 
von  Vitamin  Bi  durch  Blockierung  des  Abbaues  der  Brenztraubensäure  gestört  ist). 

Bei  gesteigerter  Schilddrüsentätigkeit  (Hyperthyreose)  wurde  wegen  der  durch  Thyroxin  verur- 
sachten Entkoppelung  der  Phosphorylierung  ebenfalls  eine  Verminderung  des  Energiekapitals 
vermutet.  Die  Verhältnisse  liegen  aber  komplizierter.  Der  gestörte  Myokardstoffwechsel  wird  offen- 
bar durch  eine  sich  günstig  auswirkende  Katecholaminwirkung,  welche  die  Kontraktionskraft 
steigert,  ausgeglichen. 

Bei  der  eigentlichen  hämodynamischen  Herzinsuffizienz  konnten  keine  signifikanten  Änderungen 
des  Myokardstoffwechseis  festgestellt  werden  (Bing  und  andere).  Die  Ergebnisse  wurden  dadurch 
gewonnen,  dass  der  Gehalt  der  Nährstoffe  im  Arterienblut  mit  demjenigen  des  Herzvenenblutes 
verglichen  wurde.  Aus  dem  Verhältnis  dieser  beiden  Werte  kann  auf  den  Stoffwechsel  im  Myokard 
geschlossen  werden.  Diese  Befunde  lassen  den  Schluss  zu,  dass  die  klinisch  häufigste  sogenannte 
hämodynamische  Herzinsuffizienz  keine  primäre  Stoffwechselkrankheit  ist.  Aufbau  und  Konser- 
vierung der  Energieträger  sind  nicht  gestört.  Bei  der  hämodynamischen  Herzinsuffizienz  liegt  dagegen 
eine  Störung  der  Energieverwertung  vor.  Es  konnten  beim  insuffizicntcn  Herzen  von  mehreren 
Autoren  Veränderungen  des  Aktomyosins  gegenüber  dem  normalen  Herzen  festgestellt  werden. 
Besonders  war  das  Molekulargewicht  nach  Olson  von  226  (XX)  auf  695  (XX)  Ä  gesteigert.  Olson  fand 
auch  Veränderungen  der  Viskosität.  Bing  und  Kako  sahen  zudem,  dass  das  Aktomyosin,  welches 
vom  Myokard  an  Herzinsuffizienz  verstorbener  Menschen  gewonnen  wurde,  eine  weniger  intensive 
Kontraktionsfähigkeit  zeigte  als  das  Aktomyosin  von  Normalen. 

Die  Konsequenzen  für  die  Behandlung  der  Herzinsuffizienz  ergeben  sich  aus  dieser  Feststellung. 
Bei  der  seltenen  hypodynamen  Herzinsuffizienz  muss  die  allgemeine  Stoffwechselstörung  (häufig 
Elektrolyte)  korrigiert  werden.  Bei  der  hämodynamischen  Herzinsuffizienz,  welche  auch  als  Über- 
lastungsinsuffizienz bezeichnet  werden  kann,  ist  dagegen  eine  Entlastung  anzustreben.  Senkung  des 
Blutdruckes  im  grossen  und  kleinen  Kreislauf  sowie  chirurgische  Massnahmen  können  eine  Ent- 
lastung bei  manchen  Fällen  herbeiführen.  Digitalis,  das  kräftigste  Medikament,  um  die  Kontraktion 
anzuregen,  wirkt  wahrscheinlich  direkt  am  Myosin.  Diese  Auffassung  wird  durch  Untersuchungen 
Wasers  gestützt  und  kann  auch  am  besten  mit  der  Muskclkontraktionsthcorie,  wie  sie  derzeit  ange- 
nommen wird,  in  Übereinstimmung  gebracht  werden.  (Autoreferat) 


11.  Dezember  1961 :  Prof.  Dr.  J.P.BLAStR,  Zürich 

Neue  Entwicklungen  in  der  Beschleunigungsphysik 

Unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  Atomkerne  sowie  über  Elementarteilchen  (Nukleonen, 
Elektronen,  Mesonen,  Hyperonen)  wurden  zum  überwiegenden  Teil  durch  Experimente  mit  Be- 
aclüeunigem  gewonnen.  In  den  letzten  10  Jahren  sind  neue  Prinzipien  entdeckt  worden,  die  es  gestattet 
haben,  die  Energie  der  künstlich  beschleunigten  Teilchen  bis  auf  30  Milliarden  Elektrovolt  zu  treiben. 


^.uiucK.  i^^^tKiN-i^oton-Synchrotron  z.B.  100  000  km);  sie  müj 

Kräfte  an  die  gewünschte  Bahn  gebunden  werden. 

Vor  zehn  Jahren  entdeckte  man  das  Prinzip  der  sogem 

alternierende  Feld-Gradienten.  Ein  optisches  Analogen  best 
I  und  divergenten  Linsen  von  sich  paarweise  aufhebender  Bn 

,  Fokussierung.  Dieses  Prinzip  hat  ungeahnte  Fortschritte  en 

durch  die  starke  Fokussierung  so  verkleinert  werden  kann,  da 
;  werden  können.  Dadurch  wird  es  möglich  sein,  in  den  nächste 

[  eV  vorzudringen. 

Leider  lassen  sich  diese  ungeheuren  Energien  nur  unvoll 

stehende  Teilchen  schiesst,  ist  die  Energie  im  Schwerpunkts! 

Wirkung  zur  Verfugung  steht  -  bei  kleinen  Energien  nur  die  Häl 

toriums-System.  Bei  relativistischen  Geschwindigkeiten  (nahe 
•  die  verfügbare  Energie  nur  mit  der  Wurzel  der  kinetischen  1 

kollidierenden  Strahlen  geführt.  Die  beschleunigten  Teilchen 
:  chrotrons)  gestapelt.  In  einer  Überschneidungszone  können  die 

Energie  in  Wechselwirkung  treten.  So  werden  in  Zukunft  En 
I  wenig  von  den  sehr  seltenen  schnellen  Teilchen  der  kosmische 

I    ,  den  bei  diesen  höchsten  Energien  auftretenden  neuen  Prozesse 

>    '  die  fundamentale  Struktur  der  Elementarteilchen,  aus  denen  die 


15. Januar  1962:  Prof.  Dr.  K.Voss 
Neuere  Untersuchungen  der  Verbiegborkeit  von  1 


t  ' 

I 


Unter  einem  Polyeder  soll  hier  eine  geschlossene  Fläche  im  F 
endlich  vielen  ebenen  Polygonen  zusammensetzt.  Schon  in  der  E 
ob  zwei  konvexe  Polyeder  mit  kongruenten  Seitenflächen  als  ( 
heisst  verbiegbar,  wenn  es  sich  so  deformieren  lässt,  dass  all< 
jedoch  die  Winkel  an  gewissen  Kanten  geändert  werden.  Ein 
Deformation,  bei  der  all*»  Pr»K"— —   :-j-  * 
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Verlangt  man  nur,  dass  die  Kantenlängen  erhalten  bleiben  («Stangenpolyeder»),  so  werden  viele 
Polyeder  beweglich  (Beispiel: Würfel).  Unterteilt  man  jedoch  die  Polygone  eines  konvexen  Polyeders 
in  Dreiecke,  so  erhält  man  ein  infinitesimal  starres  Gerüst.  Dieser  Satz  ist  für  die  Realisation  eines 
abstrakt  gegebenen  Eulerschen  Dreieckspolyeders  mit  gegebenen  Kantenlängen  und  Konvexitäts- 
bedingung  der  Ecken  von  Bedeutung  (A.D.  Alexandrov). 

Bei  Flädien  im  Raum  mit  stetiger  Tangentialebene  und  Krümmung  (also  ohne  Ecken  und  Kanten) 
sind  die  isometrischen  (längentreuen)  Abbildungen  und  die  Verbiegungen  (längentreuen  Deforma- 
tionen) von  besonderem  Interesse,  da  sie  die  Form  der  Fläche  im  Raum  verändern,  jedoch  nicht  die 
innere  Geometrie  der  Fläche  im  Siiuie  der  Längen-  und  Winkelmessung. 

Die  lokale  Verbiegbarkeit  genügend  kleiner  Flächenstücke  ist  heute  weitgehend  geklärt:  Die 
Flächen  mit  positiver  Gaussscher  Krünunung  K  verhalten  sich  wesentlich  anders  als  die  mit  negativem 
K  (Unterschied  zwischen  elliptischen  und  hyperbolischen  Differentialgleichungen).  Die  Umgebung 
eines  Punktes  auf  der  Fläche  F,  der  nicht  Flachpunkt  ist,  lässt  sich  stets  verbiegen,  und  jede  zu  F 
isometrische  Fläche  lässt  sich  entweder  in  F  oder  in  das  Spiegelbild  von  F  verbiegen.  Dagegen  haben 
Untersuchungen  von  H.  Hopf,  Schilt,  Ehmov  und  Hoesu  die  merkwürdige  Tatsache  ergeben,  dass 
es  Flächen  mit  Flachpunkt  gibt,  die  sich  überhaupt  nicht  verbiegen  lassen  und  ausserdem  keine  andere 
Flachpunktrealisation  besitzen.  Insbesondere  gibt  es  isometrische  Flächenstücke,  die  sich  nicht 
ineinander  verbiegen  lassen. 

Über  die  globale  Verbiegbarkeit  einer  Fläche  als  Ganzes  ist  heute  u.a.  folgendes  bekannt :  Ge- 
schlossene Flächen  mit  positivem  K  (Eiflächen)  sind  infinitesimal  starr;  isometrische  Eiflächen  sind 
kongruent.  Jedoch  wird  eine  Eifläche  verbiegbar,  wenn  man  ein  beliebig  kleines  Loch  anbringt. 
Offene  vollständige  Flächen  mit  positivem  K  sind  verbiegbar  oder  starr  je  nachdem,  ob  die  Total- 
krünunung  kleiner  oder  gleich  2  n  ist.  Cohn-Vossen  (1929)  und  Rembs  (1952)  haben  nichtkonvexe 
geschlossene  Flächen  mit  nirgends  identisch  verschwindender  Infinitesimal- Verbiegung  gefunden  und 
damit  auch  isometrische,  aber  nichtkongruente  Flächenpaare,  die  nirgends  zusammenfallen. 

Neuerdings  gelang  es  zu  zeigen,  dass  eine  vollständige  konvexe  Fläche  nicht  isometrisch  sein  kann 
zu  einer  nicht-konvexen  Fläche  (im  Gegensatz  zur  Situation  bei  Polyedern,  bei  denen  Kanten  auf- 
treten, so  dass  man  durch  Spiegelung  eines  Teils  der  Fläche  solche  Isometrien  erzeugen  kann). 

Weitere  Fortschritte  hat  die  Theorie  von  A.D. Alexandrov  geliefert,  welche  die  konvexen 
Polyeder  und  Flächen  unter  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  behandeln  gestattet. 

(Autoreferat) 


29.  Januar  1962:  Dr.  E.  Dehler,  Lausanne 
Zytogenetik  der  Getreidearten 

Der  Tribus  Hordeae  der  Gramineen  umfasst  die  Gruppe  der  Triticinae  mit  den  Gattungen 
Triticum  (Weizen),  Seeale  (Roggen),  Aegilops,  Haynaldia  und  Agropyrum  (Quecke)  sowie  diejenigen 
der  Hordeinae  mit  Hordeum  (Gerste),  Elymus,  Sitanion  und  Hystrix. 

Aus  zahlreichen  Kreuzungsversuchen  geht  hervor,  dass  sich  alle  Arten  der  Gattungen  Triticum, 
Seeale,  Aegilops  und  Haynaldia  miteinander  verbinden  lassen.  Von  den  Agropyrumarten  können 
einige  mit  Vertretern  der  Triticinae,  andere  mit  solchen  der  Hordeinae  gekreuzt  werden.  Innerhalb 
der  Hordeinae  sind  Artkreuzungen  schwer  herzustellen  und  sentsprechende  Bastarde  erst  wenige 
bekannt. 

Die  Chromosomengrundzahl  der  Hordeae  beträgt  n  =  7.  Die  Arten  der  meisten  Gattungen 
bilden  polyploide  Serien  mit  diploiden,  tetraploiden,  hexaploiden,  selten  oktoploiden  oder  deka- 
ploiden  GUedem. 

Aus  den  Paarungsverhältnissen  der  Chromosomen  während  der  Reduktionsteilung  der  Fi- 
Bastarde  können  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  miteinander  in  Verbindung  getretenen  Genome 
ermittelt  werden.  Es  geht  aus  zahlreichen  Untersuchungen  dieser  Art  hervor,  dass  die  höherchromo- 
somigen  Arten  der  Hordeae  Additionsbastarde  niedrig-chromosomiger  Arten  der  gleichen  oder 
andoer  Gattungen  darstellen.  So  sind  z.B.  die  tetraploiden  Weizenarten  (Genome  AB)  aus  Kreu- 
zungen zwischen  diploiden  Weizen  (Genome  A)  und  Aegilops  speltoides  (B),  die  hexaploiden  (ABD) 
aui  tetraploiden  Weizen  (AB)  und  Aegilops  squarrosa  (D)  hervorgegangen. 
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scnatt  gebildet  werden  kann. 

Die  Formbildungsmöglichkeiten  in  den  Nachkommenscl 
hängen  ganz  von  den  Homologiebeziehungen  der  elterlicher 
elterlichen  Genome  einander  homolog,  können  konstante,  eui 
Genaustausch  gebildet  werden.  Beim  Fehlen  jeglicher  Homo 
Formen  nur  durch  Ein-  oder  Anlagerung  ganzer  artfremde 
stücke  gebildet  werden  können.  Solche  Substitutions-  und  i 
eine  leicht  verminderte  Vitalität  und  Fertilität. 

Durch  die  Vereinigung  sämtlicher  elterlicher  Genome,  v 
Chromosomenzahl,  entstehen  konstante,  fertile  Amphidiplo 
Innerhalb  der  Hordeae  sind  bis  heute  188  solcher  Formen  bei 
Forschung  theoretisch  wichtige  Kombinations-  und  Verbindun 


12.  Februar  1962:  Prof.  Alfred  J 
Recherches  sur  le  contröle  endocrinien  de  la  dwrgc 

Dans  le  probldme  analyse  au  cours  de  cet  expos^  deux  glam 
la  cortico-surr^nale  et  Thypophyse;  il  est  utile  de  rappeler  q 
physiologique  chez  le  foctus.  On  peut  par  exemple  montrer  To 
glandes:  ainsi  Thypophysectomie  du  fcctus  (par  d^capitation) 
surr6nale  que  Tinjection  de  corticostimuline  au  foetus  r^pan 
foetalc  peut  aussi  etre  produite  par  Tinjection  d*un  exc^  de  cc 
physe  est  mise  au  repos  par  un  m^canisme  de  «feed  back». 

Or  chez  les  fcctus  de  lapin  decapit6s  et  dont  la  surr6nale  e 
cn  glycogdne  durant  les  demiers  jours  de  la  gestation,  comnr 
peut  y  etre  incit^  ä  nouveau  si  Ton  donne  aux  foetus  d6capit6s  i 

Une  6tude  comparative  de  ce  probldme  chez  le  lapin  et  che2 
les  facteurs  hormonaux  en  cause. 

Chez  le  foptnc  h<»  fo*   --*--  '•'      ~ 
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26.  Februar  1962:  Prof.  Dr.  A.  NiGOU,  Zürich 
Erweiteniiigen  des  kristaUcgraphiscbeo  Symmetriebegrüres 

Trotzdem  die  32  Kristallklassen  und  230  Raumgruppen  als  Werkzeug  des  Kristallographen  längst 
bekannt  sind,  ist  die  Sjrmmetrielehre  als  Forschungsgebiet  in  den  letzten  zehn  Jahren  —  angeregt 
durch  neue  Anwendungsmöglichkeiten  vor  allem  in  der  Festkörperphysik  —  wieder  in  Fluss  geraten. 
(Grundgedanke:  H.  Heesch,  Z.  Krist.  73  (1930),  325;  russische  Schule  mit  Schubnikow,  Below  u.  a.; 
in  der  Schweiz  vor  allem  von  kristallographischer  Seite  das  Zürcher  Hochschulinstitut,  von  mathema- 
tischer Seite  J.  J.  Burckhardt  und  B.  L.  v.  d.  Waerden.) 

Für  den  Kristallographen  stellt  sich  die  klassische  Symmetrie  als  Gruppe  von  Decktransforma- 
tionen (Verschiebungen,  Drehungen,  Spiegelungen  und  Kombinationen  davon)  dar,  die  ein  Gebilde 
so  in  sich  selbst  überführen,  dass  der  Endzustand  vom  Anfangszustand  nicht  zu  unterscheiden  ist. 
Dadurch  wird  Gleichartiges  wiederholt,  das  heisst  vorgegebene  Elemente  (Punkte,  Gerade,  Ebenen, 
oder  Atome,  Ionen,  Moleküle)  werden  vervielfacht.  Eine  interessante  Verallgemeinerung  besteht  nun 
darin,  den  synunetrieverknüpften  Punkten  des  Raumes  eine  Eigenschaft  zuzuordnen,  die  sich  —  ge- 
koppelt mit  den  klassischen  Symmetrieoperationen  —  gesetzmässig  verändert.  Erfolgt  diese  Verände- 
rung einsinnig,  so  resultiert  eine  Polarität,  die  unendlich  fortgesetzt  werden  kann  (z.  B.  sich  verjün- 
gende Blätter  eines  Zweiges);  interessanter  sind  zyklische  Veränderungen,  die  nach  endlich  vielen 
Schritten  zum  Anfangszustand  zurückführen. 

Ist  die  zugeordnete  Eigenschaft  als  reelle  Funktion  aufzufassen,  so  führt  der  Vorzeichenwechsel 
als  Veränderung  (Zyklen  der  Ordnung  2)  zur  Antisymmetrie,  die  wegen  der  anschaulichen  Darstel- 
lungsmöglichkeit auch  Schwarzweiss-Symmetrie  genannt  wird.  Ein  grösserer  Wertevorrat  der  Eigen- 
schaftsveränderung führt  analog  zu  Farbsymmetrien;  in  diesem  Fall  wird  die  zugeordnete  Eigen- 
schaft durch  eine  komplexe  Funktion  (Exponentialfunktion  mit  komplexem  Argument)  beschrieben. 
Auch  kompliziertere  Fälle  sind  denkbar,  in  denen  die  zugeordnete  Eigenschaft  durch  mehrdimen- 
sionale Matrizen  dargestellt  werden  muss.  Da  die  Eigenschaftsveränderung  aber  immer  gesetzmässig 
verläuft,  wird  die  zugrundeliegende  klassische  Symmetrie  nicht  einfach  zerstört  oder  vermindert;  sie 
ist  in  versteckter  Form  stets  noch  vorhanden,  was  zur  Prägung  des  Begriffes  der  Kryptosymmetrie 
für  derartige  Verallgemeinerungen  geführt  hat. 

Beispiel  einer  Antisymmetrie:  Der  durch  Aneinanderreihung  nach  zwei  Richtungen  das  (unend- 
lich fortgesetzt  gedachte)  Muster  eines  Schachbretts  liefernde  Elementarbereich  ist  ein  etwa  durch  die 
Mittelpunkte  der  vier  um  ein  weisses  herumliegenden  schwarzen  Felder  begrenztes  Quadrat.  Dieses 
ist  antizentriert,  weil  die  Verschiebung  um  eine  halbe  Diagonale  das  Muster  unter  Farbwechsel  in 
sich  selbst  überführt.  In  den  Feldermitten  liegen  vierzählige  Drehpunkte,  das  heisst  die  Drehung 
um  Vielfache  von  90^  ist  Symmetrieoperation;  in  den  Felderecken  liegen  vierzählige,  in  den  Mitten 
der  Felderkanten  zweizählige  Anti-Drehpunkte.  Parallel  den  Felderkanten  verlaufen  abwechslungs- 
weise Spiegelgerade  und  Gleitspiegelgerade,  parallel  den  Felderdiagonalen  abwechslungsweise  Spie- 
gelgerade und  Anti-Gleitspiegelgerade.  All  das  bildet  eine  der  46  möglichen  ebenen,  zweifach- 
periodischen Antisymmetriegruppen,  die  den  17  klassischen  Symmetriegruppen  etwa  der  Tapeten- 
muster entsprechen. 

An  kristallographischen  Möglichkeiten  (Beschränkung  auf  2-,  3-,  4-  und  6zählige  Drehungen, 
da  nur  diese  mit  den  zur  Gitterstruktur  der  Kristalle  führenden  Verschiebungen  verträglich  sind) 
bietet  der  dreidimensionale  Raum  folgende  Anzahlen:  den  32  Punktsymmetriegruppen  (Kristall- 
klassen) entsprechen  58  Antisymmctricgruppen,  den  75  einfach-periodischen  Balkengruppen  deren 
244,  den  80  zweifach-periodischen  Schichtgruppen  deren  370  und  den  230  dreifach-periodischen 
Raumgruppen  deren  1191.  Übrigens  werden  auch  mehrfache,  die  gleichzeitig  nach  verschiedenen 
Gesetzen  erfolgende  Veränderung  mehrerer  Eigenschaften  beschreibende  Kryptosymmetrien  unter- 
sucht. 

In  der  Kristallographie  werden  Schwarzweiss-  und  Farbsymmetrien  heute  zur  Beschreibung  ge- 
setzmässig verwachsener  Zwillinge  und  Viellinge  sowie  zur  Klassifikation  von  Strukturtypen  verwen- 
det. Die  Verrückungsvektoren  der  Normalschwingungcn  etwa  von  Molekülen  lassen  sich  anschaulich 
durch  Kryptosymmetrien  darstellen,  und  die  Beschreibung  antiferromagnetischer  Strukturen  stützt 
sich  zur  Erfassung  der  antiparallelen  Richtungen  magnetischer  Momente  auf  die  Antisymmet rie- 
gnippen. Da  allgemein  in  der  Kristallphysik  die  meisten  Eigenschaften  eines  Stoffes  durch  Tensoren 
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charakterisiert  werden,  sind  die  Kryptosymmetrien  das  geeignete  Werkzeug  zur  Beschreibung  der 
Eiseosynunetrie  und  des  Verhaltens  dieser  Tensoren  in  den  symmetrischen  Räumen  der  Kristalk. 
Anwendungen  von  Anti-  und  Farbsymmetnen  auf  die  bildende  Kunst  finden  sich  vor  allem  im 
Werk  von  M.  C.  Escher  (Grafiek  en  Tekeningen;  Zwolle  1960,  J.  J.  xyi  N.  V.). 

Wenn  man  bei  diesen  Erweiterungen  des  klassischen  Symmetriebegrifies  auch  nicht  mehr  von 
einer  Wiederholung  von  Gleichartigem  oder  gar  Ununterscheidbarem  sprechen  kann,  so  behält  doch 
auch  für  sie  die  Definition  Pascals  immer  noch  ihre  Gültigkeit:  sym^trie,  en  ce  qu*on  voit  d*une  Mie, 
fond6e  sur  ce  qu*il  n'y  a  pas  de  raison  de  faire  autrement.  (Autoreferat) 


28.  Mai  1962:  Prof. Dr.  E.  Bünning,  Tübingen 
«  Physiologisclie  S^ettmessvorgänge» 

Schon  seit  sehr  langer  Zeit  ist  bei  Pflanzen  und  Tieren  das  Vorkommen  von  Phänomenen  bekannt,    . 
die  an  den  Gang  der  Uhr  erinnern.  Es  bestehen  physiologisch  selbst  gesteuerte,  also  auch  noch  unter 
konstanten  Bedingungen  weiter  laufende  ungefähr  tagespenodische  Schwingungen.  Erst  die  gegeo-    | 
wärtig  verfügbaren  experimentellen  Hilfsmittel  aber  haben  es  gestattet,  einerseits  diese  Schwingungen,    I 
andererseits  ihre  tatsächliche  Nutzung  zur  biologischen  Zeitmessung  exakt  zu  erfassen. 

Die  Schwingungen  äussern  sich  in  vielen  peripheren  Vorgängen,  also  gleichsam  in  «Uhrzeigern»: 
in  periodischen  StofTwechselvorgängen,  Bewegungen,  Aktivitätsschwankungen  usw.  Die  frei  laufen- 
den, das  heisst  nicht  mehr  vom  Licht-Dunkel- Wechsel  oder  anderen  äusseren  Zeitgebern  hinsichtlich 
Phasenlage  und  Periodenlänge  gesteuerten  Schwingungen  zeigen  Perioden  von  meist  etwa  23 — ^25  Std.  I 
Die  individuenspezifische  Periode  kann  aber  oft  mit  einer  Genauigkeit  von  wenigen  Minuten  ein8^ 
halten  werden.  Überraschenderweise  haben  diese  physiologischen  Uhren  im  Gegensatz  zu  anderen 
physiologischen  Prozessen  nur  eine  sehr  geringe  Temperatur-Abhängigkeit,  mit  Qio -Werten,  die 
meist  zwischen  0,9 — 1,1  oder  noch  engeren  Grenzen  liegen.  Dieser  Rhythmik  liegen  möglicherweise 
Oberflächenreaktionen  im  Cytoplasma  zugrunde.  Dafür  sprechen  zum  Beispiel  starke  Wirkungen 
von  schwerem  Wasser  und  von  Alkoholen.  Nach  dem  Verhalten  beim  Unterbinden  der  Energiezufuhr 
zu  urteilen  und  auch  nach  anderen  Kriterien  gehören  die  Schwingungen  zum  Typ  der  Kippschwin- 
gungen. 

Genutzt  wird  die  physiologische  Uhr  von  Pflanzen  und  Tieren  nicht  nur  zur  sinnvollen  Einord- 
nung der  einzelnen  Leistungen  in  die  geeignete  Tageszeit,  sondern  (von  Tieren)  zum  Beispiel  zur 
Berücksichtigung  der  Tageszeit  bei  der  Benutzung  eines  Sonnenkompasses.  Pflanzen  und  Tieren 
dient  die  Uhr  ausserdem  zur  Tageslängenmessung  und  damit  zur  Einordnung  der  Entwicklungsvor- 
gänge in  den  Gang  der  Jahreszeiten.  Selbst  die  Einordnung  physiologischer  Prozesse  in  den  Gezeitcn- 
wechsel  wird  durch  ähnliche  Schwingungen  möglich.  Durch  das  Zusammenwirken  dieser  physiolo- 
gischen Gezeitenrhythmik  mit  der  Tagesrhythmik  wird  oflensichtlich  infolge  des  Eintretens  von 
«Schwebungen»  auch  die  bisher  als  fast  mysteriös  geltende  Einordnung  von  Entwicklungsvorgängen 
bei  Meeresorganismen  in  die  lunaren  Zyklen  verständlich.  (Autoreferat) 


Buchbesprechungen 


Babaiantz,  L.  und  Cardis,  F.:  Die  Röntgendiagnostik  der  Lunge.  Deutsche  Übersetzung 
von  P.  VON  Deschwanden  und  W.Zürcher,  Verlag  Georg  Thieme,  Stuttgart,  90  S.,  48  Abb. 
und  1  Falttafel. 

Aus  der  CoUection  m^dicale  internationale  «Savoir  interpröter»  hat  der  Verlag  Georg  Thieme, 
Stuttgart,  soeben  ein  weiteres,  kleines,  diagnostisches  Taschenbüchlein  herausgegeben.  Es  trägt  den 
Titel  «Die  Röntgendiagnostik  der  Lunge»,  wurde  verfasst  von  den  beiden  Lausanner  Professoren 
Babaiantz  und  Cardis  und  ins  Deutsche  übertragen  von  P.  von  Deschwand  und  W.Zürcher. 

In  knapper,  aber  umfassender  Form  führt  es  in  die  Grundlagen  der  Lungen-  und  Pleuraunter- 
suchung  ein,  zeigt  die  gangbaren  Untersuchungsmethoden  und  beschreibt  die  normale  Röntgen- 
uiatomie  der  Lunge. 

Im  Hauptteil  der  kleinen  Schrift  findet  der  Leser  klar  die  morphologischen  Veränderungen  im 
Röntgenbild  dargestellt  bei  entzündlichen,  spezifischen  und  unspezifischen  Erkrankungen  der  Lunge, 
bei  Anomalien,  degenerativen  Prozessen  und  Tumoren  dieses  Organs.  Stets  werden  dabei  die  mor- 
phologischen Phänomene  mit  den  klinischen  Befunden  in  Zusanunenhang  gebracht  und  beide  zur 
Möglichkeit  einer  Diagnosestellung  verwertet.  Originelle  schematische  Skizzen  veranschaulichen 
sinprägsam  das  Geschriebene. 

Dem  nicht  spezialisierten  Arzt,  der  noch  heute  in  Stadt  und  Land  des  öftem  aus  zeitlichen  und 
ökonomischen  Gründen  zur  Orientierung  und  kursorisch  die  Thoraxorgane  durchleuchtet,  ist  in  dem 
Ueiiien  Werk  ein  Nachschlagebüchlein  in  die  Tasche  gelegt  worden,  nach  dem  er  sicher  des  öftem 
Beme  greift,  um  das,  was  er  auf  dem  Bildschirm  gesehen  hat,  richtig  zu  interpretieren.  Dafür  ist  es 
gedacht  und  dafür  ist  es  auch  in  gedrängter  Form  auf  so  kleinem  Raum  geschrieben.  Ein  Werk 
Ihnlicher  Art  hat  seiner  Zeit  Kienböck  geschrieben.  Es  ist  inzwischen  vergriffen.  Um  so  willkommener 
für  viele  und  die  Jungen,  dürften  deshalb  Thiemes  Neuerscheinung  sein. 

J.Wellauer 


Bauer,  K.Fr.,  Erlangen:  Medizinische  Grundlagenforschung.  Herausgegeben  unter  Mit- 
wirkung von  K. Bucher,  Basel;  W.Doerr,  Kiel;  F.Flügel,  Erlangen;  A.Grumbach,  Zürich; 
G. Hegemann,  Erlangen;  N.Henning,  Erlangen;  H. Holzer,  Freiburg  i.Br.;  A. Kornmüller, 
Göttingen;  J.Kühnau,  Hamburg;  H.Schaefer,  Heidelberg;  H.Schoen,  Göttingen.  1962. 
VI,  390  Seiten,  183  Abbildungen,  32  Tabellen,  Lex.-8°  (Georg  Thieme  Verlag,  Stuttgart),  Ganz- 
leinen DM  98.—. 

Der  neue  Band  der  von  K.  Fr.  Bauer  herausgegebenen  Medizinischen  Grundlagenforschung  ist 
im  Vergleich  zu  seinen  drei  Vorgängern  auf  rund  die  Hälfte  des  Umfanges  reduziert.  Von  den  sieben 
Beiträgen  sind  drei  Geburtstagsarbeiten.  A.  Portmann  (Basel)  gibt  in  Cerebralisation  und  Onto- 
genese (62  S.)  einen  Überblick  seiner  sich  auf  drei  Jahrzehnte  erstreckenden  Forschungen  über  die 
Entwicklung  der  hauptsächlichen  Himabschnitte  bei  Vögeln  und  Säugern.  Er  legt  das  Schwergewicht 
luf  die  Primaten,  um  an  «einer  Ortsbestimmung  für  unsere  Daseinsform  mitzuwirken».  In  den 
3niiidlagen  und  Problemen  der  Symbioseforschung  (94  S.)  vermittelt  A.Koch  (Regensburg)  einen 
[Jberblidc  über  die  mannigfaltigen  Formen  der  Symbiose  im  Tierreich  mit  ihren  verschiedmen  As- 


ueaeutung  und  Grenzen  der  quantitativen  Messmethodei 
rein  methodischen  Inhahs  und  vermittelt  einen  kritischen 
und  der  Kemvolumetrie.  In  knapper,  anregender  Art  gev 
blick  in  die  neuesten  physikalischen  Forschungen  über 
Besonders  die  erste  Hälfte  zeigt,  wie  auch  ein  dem  Medizii 
und  fasslich  dargestellt  werden  kann. 

Die  schon  seit  Jahren  postulierte  Notwendigkeit,  dem 
tum  wieder  zugänglich  zu  machen,  hat  zu  den  nun  in  all« 
Fortschritte  der...,  Ergebnisse  der  ...  usw.»  geführt.  Aus 
träge  aus  möglichst  vielen  Fächern  der  Naturwissensch 
(Nature,  Science,  Endeavour,  Experientia  usw.).  Welchen 
Medizinische  Grundlagenforschung  genügen,  um  neben  d 
zu  haben?  Das  einheitsstiftende  Moment  oder  die  Zenti 
z.Bd.I,  1956)  «die  Medizin  und  ihre  theoretischen,  d.h.  nat 
lagen»  sein.  Das  Problem  sei  ein  «neuer  wissenschaftlicher 
auch  eine  gewisse  Verständlichkeit  aufweist.»  Während  c 
für  den  Spezialisten  bestimmt  sind,  möchte  sich  dieses  offen! 
Wissenschaftlern,  insbesondere  Medizinern,  wenden.  In  dies 
Band  das  Ziel  noch  nicht  ganz  erreicht  zu  haben.  Noch  an 
träge  über  Details,  die  der  Interessierte  besser  aus  den  im 
erfahrt.  Infolgedessen  läuft  der  NichtSpezialist  Gefahr,  den  I 
Zusammenhänge  zu  verlieren.  Die  Arbeiten  sollen  dem  1 
Erkenntnisse  in  sein  Gesamtbild  einzubauen.  Darin  würde  i 
Beiträgen  die  grossen  Zusammenhänge  besonders  deutlich  hc 
lichkeit  dürfte  darunter  nicht  leiden.  Unter  Berücksichtigui 
dem  Herausgeber  und  den  Mitarbeitern  neuen  Ansporn  ui 
Verbreitung  wünschen. 


Rpr'K'CO      l^n      »«••'J    T>.— 
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Strahlung,  Isophotendarstellungen  der  Milchstrasse  auf  1420  und  2700  MHz,  thermische  Strahlung 
des  Mondes  und  vor  allem  eine  verfeinerte  Untersuchung  der  21  cm  Linie  zur  Aufklärung  der  Spiral- 
struktur der  Milchstrasse).  Der  Rechenschaftsbericht  erstreckt  sich  auch  auf  administrative,  finan- 
zielle, personelle  und  menschliche  Belange,  die  für  das  Gelingen  eines  so  grossen  Projektes  nicht 
minder  wichtig  sind  als  die  wissenschaftliche  Konzeption  und  Planung,  und  gipfelt  in  der  Schluss- 
folgerung,  dass,  sollen  die  bisherigen  Anstrengungen  nicht  in  einigen  Jahren  zum  Erliegen  kommen, 
schon  jetzt  mit  der  Planung  eines  noch  grösseren  Radioteleskops  begonnen  werden  muss.  Damit  ist 
der  Übergang  zum  zweiten,  mehr  technisch  orientierten  Aufsatz  von  W.Ruppel  über  «Grosse  Richt- 
antennen» gegeben. 

M.  Waldmeier 


Bucher,  O.:  Histologie  und  mikroskopische  Anatomie  des  Menschen,  mit  Berück- 
sichtigung der  Histophysiologie  und  der  mikroskopischen  Diagnostik.  3.,  vollständig  neubear- 
beitete Auflage.  Verlag  Huber,  Bern,  1962,  650  Seiten,  466  zum  Teil  farbige  Abbildungen,  45  Ta- 
bellen, Leinen,  Fr.  69. — . 

In  der  vorliegenden  dritten  Auflage  ist  eine  tiefgehende  Neubearbeitung  nicht  nur  angekündigt, 
sondern  konsequent  durchgeführt  worden.  Bis  auf  ganz  wenige  Ausnahmen,  z.B.  die  Wiedergabe 
der  Ultrastruktur  der  Ranvierschen  Schnürringe,  sind  die  erstaunlichen  Fortschritte  der  histolo- 
gischen und  vor  allem  cytologischen  Forschung  verarbeitet  worden.  Dabei  hat  das  Buch  seinen 
individuellen  Charakter  bewahrt,  der  vor  allem  auf  der  Illustration  mit  zahlreichen  Federzeichnungen 
beruht,  zu  denen  noch  ein  Dutzend  Farbtafeln  kommen.  Tabellen  sind  jetzt  sehr  reichlich  vorhanden 
und  werden  jedenfalls  von  den  Studenten  geschätzt.  Überhaupt  spürt  man  durch  den  ganzen  Text 
die  ordnende  und  systematisierende  Arbeit  des  erfahrenen  Dozenten,  der  die  Mühe  nicht  scheut, 
in  kritischer  Sicht  den  Dingen  auf  den  Grund  zu  gehen.  Ich  zweifle  deshalb  nicht,  dass  das  Buch  den 
Studenten  wiedenmi  eine  ausgezeichnete  Stütze  für  die  Erarbeitung  der  Histologie  sein  wird.  Die 
Neuauflage  gestattet  aber  auch  dem  Arzt  und  Naturwissenschaftler,  sich  rasch  über  die  Fortschritte 
in  der  histologischen  Forschung  des  vergangenen  Jahrzehnts  zu  orientieren.  Druck  und  Ausstattung 
sind  gut. 

Karl  Theiler 


Christen,  Hans  Rudolf:  Chemie.  Herausgegeben  im  Auftrage  der  Vereinigung  Schweizerischer 
Naturwissenschaftsichrer,  Sauerländer  &  Co.,  Aarau,  384  Seiten,  1962. 

Die  stürmische  Entwicklung  der  Chemie  während  der  letzten  zwei  Jahrzehnte  findet  in  diesem 
Mittelschul-Lehrbuch  einen  erfreulichen  Niederschlag.  Der  Charakter  der  modernen  Chemie  wird  vor 
allem  geprägt  durch  die  Anwendung  von  Materie-Modellen,  welche  die  Interpretation  chemischer 
und  physikalischer  Tatsachen  erlauben.  Der  Schüler  muss  sich  deshalb  heute  nicht  mehr  mit  einer 
ungenügenden  Erklärung  eines  grossen,  zusammenhanglosen  experimentellen  Materials  durch  unbe- 
gründete Valenzregeln  zufriedengeben,  sondern  er  erkennt,  dass  die  im  Unterricht  gezeigten  Versuche 
sich  systematisch  ordnen  und  durch  anschauliche  atomare  Mechanismen  verstehen  lassen. 

Der  Aufbau  von  Christens  Buch  will  nicht  einen  verbindlichen  Lehrgang  darstellen,  sondern 
jeder  Unterrichtende  wird  in  zweckmässiger  Reihenfolge  diejenigen  Kapital  herausgreifen,  die  ihm 
besonders  wichtig  erscheinen,  seinen  persönlichen  Kenntnissen  am  besten  entgegenkommen  und  der 
Zielsetzung  seiner  Schule  entsprechen. 

Nach  einem  ersten,  einführenden  Abschnitt  über  den  atomaren  Aufbau  der  Materie,  Luft, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  werden  im  zweiten  Abschnitt  verschiedene  Atommodellc  (Bohr,  Kimball 
u.a.)  dargestellt.  Sie  dienen  dazu,  experimentelle  Befunde  (Spektren,  periodisch  wiederkehrende 
Eigenschaften  usw.)  zu  deuten.  Der  Wert  wie  die  Begrenztheit  solcher  Modellvorstellungen  werden 
diskutiert,  was  zweifellos  einen  entscheidenden  Punkt  im  naturwissenschaftlichen  Denken  darstellt 
und  unbedingt  zur  Bildung  gerade  solcher  Mittelschul-Absolventen  gehört,  die  sich  später  nicht  den 
Naturwissenschaften  zuwenden.  Aus  dem  Atombau  wü-d  hierauf  eine  Bindimgslehre  abgeleitet,  aus 


ww  svuivc  cinanaer  parallel  sind,  was  bcdc 

von  Eis,  Wasser  und  Wasserdampf  einander  gleich  sind, 
einem  Mittelschulbuch  der  Entropiebegriff  erwähnt  wird 
chemische  Betrachtungen  unvollständig.  Für  die  Praxis  c 
etwas  weiter  ausholen  müssen,  doch  tut  dies  jeder  Leh 
Interessen  ohnehin  auf  eigene  Weise.  In  der  organischen  ( 
weitere  Reaktionsmechanismen  behandebi,  und  vor  alle 
wie  chemische  Reaktionen  zur  Strukturaufklärung  unbek 
Bei  der  Behandlung  des  Löslichkeitsproduktes  Seite  142 
Fällungsreaktionen  möglicl»t  hohe  Konzentrationen  d 
verwendete  Beispiel,  Silber-  und  Chloridionen,  ist  aber  ins 
Beispiel  für  komplexe  Lösung  eines  Niederschlages  ist,  de 
zentrationen  als  AgCh. 

Wegen  solcher  Details,  wo  man  verschiedener  Meinung 
didaktischen  und  methodischen  Wert  des  Buches  bestrei 
Schwung  und  der  Begeisterung,  die  heute  in  den  chemische 
Lehrer  die  nach  wie  vor  unerlässlichen  Experimente  anh 
so  gelingt  es  ihm  sicher,  dem  Schüler  einen  anspruchsvoUei 
vermitteln  und  auch  demjenigen,  der  später  in  dieser  Ric 
tragfähigen  Grund  zu  legen. 


Frömming,  Ewald:  Das  Verhalten  unserer  Schneck 
bung.  Verlag  Duncker  &  Humblot,  Berlin  1962.  348  Se 

Der  vorliegende  Band  ergänzt  und  beschliesst  das  gros 
Biologie  der  einheimischen  Gastropoden.  Dieses  letzte  \ 
September  1960  verstorben  ist,  wurde  von  W.Reichmuth 
seine  zahlreichen  eigenen  Versuche  kompetent  wie  kein  zw« 
er  von  den  übrigen  Malakologen  als  Ausscnspit^r  h^t^^u^^* 
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Geschmack  weiter.  Die  Speisezettel  sind  stark  individuell  geförbt  und  sind  von  menschlichen  Ge- 
schmacksqualitäten unabhängig.  Besonders  salzig  und  bitter  werden  vorgezogen.  Der  Band  schliesst 
mit  der  Zusanamenstellung  der  leider  spärlichen  Befunde  über  das  Verhalten  der  Schnecken  zu 
einigen  Pflanzenstänunen. 

Die  Nahnmgsbiologie  der  Gastropoden  steht  heute  gewiss  nicht  im  allgemeinen  Interesse;  es  ist 
deshalb  das  Verdienst  Frömmings,  alte  ungenaue,  aber  getreu  überlieferte  Beobachtungen  geprüft 
zu  haben  und  vor  anthropomorphen  Vergleichen  zu  warnen. 

Es  ist  schade,  dass  bei  der  sonst  guten  Ausstattung  des  Buches  der  Herausgeber  sich  aus  Pietät 
nicht  für  das  Hinzufügen  eines  Registers  entschliessen  konnte. 

Hans  Jungen 


Gurtner,  Othmar;  Hofmann,  Franz  und  Suter,  Hans:  Sprechende  Landschaft.  Eine  erd- 
geschichtliche Heimatkunde.  Zürich  1961.  Emil  Frei  AG.  Band  I:  Forschen  und  Verstehen. 
182  Seiten,  11  Farbtafeln,  59  Abbildungen.  Band  II:  Sehen  und  Erkennen.  228  Seiten, 
1  Farbtafel,  74  Photos,  30  Abbildungen. 

Einen  begeisterten  Freund  unserer  Berge  wird  es  nicht  nur  verlocken,  die  Giganten  unserer  Alpen 
zu  erklimmen,  ebensosehr  möchte  er  vielleicht  auch  den  Bauplan  dieses  gewaltigen  Bauwerkes 
der  Natur  kennen  lernen,  aber  auch  die  Kräfte  begreifen,  welche  ihr  Werden  und  Vergehen  bestimmten. 

Othmar  Gurtner,  der  Verfasser  des  ersten  Bandes,  fand  auf  diese  Weise  den  Weg  zur  Geologie. 
Im  Selbststudium  erarbeitete  er  sich  während  vieler  Jahre  mühsam  ein  geologisches  Wissen,  das  er 
auf  seinen  zahlreichen  Bergtouren  vertiefte,  später  aber  auch  seinen  Bergkameraden  mitzuteilen 
begann.  Um  anderen  seinen  zeitraubenden  Studiengang  zu  ersparen,  reifte  in  ihm  der  Plan,  ein 
wissenschaftlich  einwandfreies,  aber  allgemein  verständliches  Werk  vom  Werden  des  schweizerischen 
Landschaftbildes  zu  verfassen.  Leider  konnte  Gurtner  nur  den  ersten  Band  vollenden;  der  Tod 
rief  ihn  vorzeitig  ab.  Prof.  Dr.  Hans  Suter  und  Privatdozent  Dr.  Franz  Hofmann  führten  das 
Werk  erst  zu  einem  glückhaften  Ende.  Im  ersten  Band  «Forschen  und  Verstehen»  versucht  Gurtner 
die  Urgewalten  der  Erdgeschichte,  die  Entstehung  der  Alpen,  die  Urlandschaft  und  den  Menschen 
in  der  Landschaft  darzustellen.  Mit  einer  bildhaften  packenden  Sprache  schildert  er  all  die  komplexen 
erdgeschichtlichen  Vorgänge,  steht  dabei  aber  ihren  hypothetischen  Erklärungen  kritisch  gegenüber. 

In  seiner  Beschreibung  der  abtragenden  Kräfte  des  Wassers  und  Eises  lässt  der  Autor  uns  die 
Gestaltung  der  heutigen  Oberflächenformen  förmlich  miterleben.  Die  Eingriffe  der  modernen  Tech- 
nik beunruhigen  ihn  sehr.  Sympathisch  berührt  daher  seine  gesunde  Einstellung  zum  Natur-  und 
Heimatschutz,  was  im  letzten  Abschnitt  seines  Bandes  deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  «Uns  Ein- 
zelnen aber  bleibt  als  grosser  Trost  ein  unfehlbares  Pfand  der  Natur  selber  anvertraut.  Es  ist  ihre 
durch  den  Griffel  Gottes  in  Stein  gegrabene  Entwicklungsgeschichte.  Sie  wird  jedem  als  das  grösstc 
Epos  seines  eigenen  kurz  bemessenen  Erdenwandcls  unnachahmlich  erzählt.  Lernen  wir  die  Sprache 
der  Natur  immer  besser  lesen  und  deuten.  Dann  stellt  sich  in  uns  das  ein,  was  den  Homo  sapiens 
immer  deutlicher  zu  verlassen  scheint:  Die  Ehrfurcht  vor  der  Schöpfung.» 

Der  zweite  Band  führt  in  die  Geologie  der  Alpen,  des  Mittcllandes  und  Juras  ein.  Zunächst  wird 
ein  Blick  hinter  die  Kulissen  der  Struktur  jeder  Grosslandschaft  vermittelt  und  schliesslich  das 
Geheimnis  des  Gebirgsbaus  sehr  instruktiv  anhand  zahlreicher  Profile  entschleiert,  wobei  natürlich 
heikle  Spezialfragen  dem  Fachgeologen  überlassen  bleiben.  Die  Hinweise  auf  die  agrarwirtschaftlichc 
und  bergbauliche  Bedeutung  einzelner  Gesteinsschichten  sind  wertvoll.  Das  Verständnis  unterstützen 
die  meist  zu  den  Profilen  passenden  vortrefflichen  und  ausgiebig  verwendeten  Luftbilder.  Ausgezeich- 
net lassen  sich  aus  ihnen  die  geologische  Struktur  und  ihre  Wirkungen  auf  das  Landschaftsbild  beur- 
teilen. Auch  die  reiche  Bebilderung  des  ersten  Bandes  fügt  sich  gut  in  den  Text  ein  und  trägt  wesent- 
liches zu  dessen  leichtem  Verständlichkeit  bei. 

Im  Ganzen  ist  den  Autoren  die  Lösung  ihrer  nicht  leichten  Aufgabe  gelungen.  Sie  haben  ein 
abgerundetes,  lebendiges  Bild  der  Gegebenheiten  entworfen,  welches  den  Naturfreund  zu  eigenen 
Beobachtungen  anregt  imd  ihn  auf  seinen  Wanderungen  sicher  zu  tieferm  Erlebnis  der  Landschaft 
führen  wird. 

H.  Windler 
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Hadorn,  E.:  Experimentelle  Entwicklungsforschung  an  Amphibien.  Springer-Verlag, 
Berlin-Göttingen-Heidelberg  1961. 

Seit  über  80  Jahren  werden  in  vielen  Laboratorien  der  ganzen  Welt  die  grundlegenden  Prinzipioi 
und  Gesetzmässigkeiten  des  Entwicklungsgeschehens  untersucht.  Besonders  erfolgreich  waren  die 
massgebenden  Experimente  an  Amphibienkeimen,  welche  sich  aus  verschiedenen  Gründen  sehr  gut 
dazu  eignen.  Zahlreiche  Entdeckungen  wurden  dabei  gemacht,  die  von  grundlegender  biologischer 
Bedeutung  sind  und  auch  für  die  Vorgänge  unserer  eigenen  menschlichen  Entwicklung  Geltung 
haben.  Ich  erwähne  das  Phänomen  der  Regulation,  das  schlagartig  das  Wesen  der  MehrlingsbUdung 
aus  einem  einzigen  Ei  auch  beim  Menschen  verständlich  macht,  und  die  Entdeckung  des  Induktioos- 
Vermögens  der  Zellen,  die  in  der  dorsalen  Urmundlippe  der  Amphibiengastrula  beisammen  liegen. 
Die  Induktion  wird  stofflich  vermittelt;  die  Stoffe  werden  in  Zellen  gebildet  und  wirken  auf  Zelkn. 
Hans  Spemann,  der  Entdecker  des  Induktionsphänomens,  spricht  auch  von  Organisatorwirkung; 
die  Stelle  des  Keimes,  an  welcher  diese  induktionsbefähigten  Zellen  beisammen  liegen,  nennt  er 
Organisations Zentrum.  Das  Büchlein  von  Ernst  Hadorn  bringt  in  ansprechender,  leicht  ver- 
ständlicher Art  eine  Einführung  in  die  sogenannte  Entwicklungsmechanik  und  behandelt  mcht  nur 
einige  der  berühmtesten,  klassischen  Experimente,  sondern  berichtet  auch  über  weniger  bekannte 
Befunde  und  neueste  Versuche,  wobei  er  dem  Leser  auch  die  vielen  Geheinmisse  des  Lebens,  die  nodi 
ungelöst  sind,  vor  Augen  führt. 

Nach  einer  kurzen  Darstellung  der  Vorgänge,  die  sich  bei  der  Eiablage  und  Befruchtung  abspielen, 
werden  die  ersten  Entwicklungsschritte  des  befruchteten  Eies  beschrieben.  Es  wird  gezeigt,  wie 
Spemann  zur  Entdeckung  des  Induktors  kam.  Seither  haben  sich  viele  Forscher  nüt  den  Induküons* 
Vorgängen  befasst  und  unzählige  Experimente  durchgeführt,  um  das  Wesen  dieses  hochinteressanteo 
und  für  die  Weiterentwicklung  entscheidenden  Vorganges  aufzuklären.  Trotz  intensivsten  Bemühun- 
gen bleiben  noch  viele  Fragen  offen,  auch  die  Natur  der  Induktionsstoffe  ist  vorläufig  noch  ein 
Geheimnis.  -  Experimente  am  sich  entwickelnden  Ei  haben  sehr  häufig  Missbildungen  zur  Folge. 
Ein  besonderes  Kapitel  ist  Fragen  ihrer  Entstehungsweise  gewidmet.  Missbildungen  haben  von  jeher 
das  Erstaunen  des  Menschen  erregt,  «dabei  wurde  aber  allzu  oft  vergessen,  dass  das  eigenüidi 
Wunderbare  nicht  das  Abnorme  ist,  sondern  die  harmonische  Gestalt,  wie  sie  aus  dem  Ei  vor  unseren 
Augen  sich  entwickelt».  Die  letzten  Kapitel  behandeln  Fragen  der  Geschlechtsentwicklung,  des  Farb- 
musters und  des  Farbwechsels.  Auch  diese  Probleme  wurden  erst  durch  Experimente  an  Amphibien 
ihrer  Lösung  näher  gebracht.  Das  Büchlein  schliesst  mit  einer  Übersicht  über  Wundheilung  und 
Regeneration,  Metamorphose  und  Hormone.  Seite  für  Seite  spürt  der  aufmerksame  Leser,  dass  das 
kleine  Werk  von  einem  Meister  und  Kenner,  der  selber  mitten  in  der  Forschung  steht  und  vom  Ent- 
wicklungswunder fasziniert  ist,  verfasst  wurde.  Zu  jedem  Kapitel  gehören  klare  Zeichnungen,  die 
zusammen  mit  dem  eindrücklichen  Text  das  Studium  des  Büchleins  auch  für  den  Fachmann  zu  einer 
wahren  Freude  machen.  Das  Büchlein  kann  jedem,  der  sich  für  das  Problem  des  Lebens  interessiert, 
bestens  empfohlen  werden.  Es  eignet  sich  auch  als  Anleitung  für  Biologielehrer.  Möge  das  Werk 
weiteste  Verbreitung  finden  und  Verständnis  und  Bewunderung  für  einen  Vorgang  wecken,  um  den 
sich  seit  altersher  die  Philosophie  und  Theorie  des  Lebens  bewegte. 

G.  TÖNDURY 


Hawker,  L.E.;  Linton,  A.H.;  Folkes,  B.F.  und  Carlile,  M.J.:  Einführung  in  die  Biologie 
der  Mikroorganismen.  Georg-Thieme- Verlag,  Stuttgart  1962, 483  Seiten,  40  Tafeln,  48  Abbil- 
dungen und  8  Tabellen.  DM  37. — . 

Es  ist  keine  leichte  Aufgabe,  über  ein  derart  weites  Gebiet  ein  übersichtliches,  handliches  Buch 
zu  verfassen.  Wenn  die  im  Juni  1960  erschienene  erste  Auflage  schon  knapp  zwei  Jahre  später  in 
deutscher  Sprache  vorliegt,  so  ist  dies  für  die  Arbeit  der  vier  Wissenschafter  der  Universität  Bristol 
eine  gute  Empfehlung. 

Bei  einer  solchen  Einführung  kommt  man  nicht  darum  herum,  eine  Übersicht  über  die  Morpho- 
logie und  den  Lebenszyklus  der  Mikroorganismen  zu  geben,  im  Einzelnen  also  der  Bakterien, 
Pilze,  Protozoen,  Myxophyten,  Algen  und  Viren.  Indessen  hält  sich  dieser  rund  ein  Drittel  des  Buchö 
umfassende  Abschnitt  nicht  streng  an  die  morphologischen  Merkmale,  sondern  gibt  viele  biologisdic 
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Informationen  über  die  Einzelorganismen.  Auf  einen  Versuch  zur  Synthese  mikrobiologischer  Mor- 
phologie wird  hier  verzichtet. 

Im  Rahmen  von  Physiologie  und  Stoffwechsel  der  Mikroorganismen  gibt  das  zweite  Drittel  des 
Buches  Einblick  in  die  chemische  Natur  der  Zellbestandteile,  die  Stoffwechselreaktionen  und  deren 
Energieverhältnisse  und  kurze  Hinweise  auf  die  Ernährung.  Darin  unterscheiden  sich  indessen  die 
Mikroorganismen  untereinander  in  sehr  weitgehendem  Masse,  so  dass  es  schade  ist,  wenn  Makro- 
Organismen,  die  diesbezüglich  sehr  enge  Beziehungen  zu  Mikroorganismen  haben,  hier  weggelassen 
werden  müssen.  Ahnliche  Überlegungen  drängen  sich  auf  bei  der  Besprechung  von  Wachstum  und 
Fortpflanzung  der  Mikroorganismen. 

Bei  der  Besprechung  der  Oekologie  der  Mikroorganismen,  die  im  letzten  Drittel  des  Buches  ent- 
lialten  ist,  finden  wir  manche  Angaben  über  die  nahen  Verbindungen  zwischen  Mikro-  und  Makro- 
DTganismen.  Im  Kapitel  über  die  Mikrobiologie  des  Bodens  erkennen  wir  sowohl  die  engen  Bezie- 
hungen zwischen  der  Struktur  und  dem  Chemismus  des  Bodens  und  dem  Leben  der  Mikroorganis- 
men, also  auch  die  Bedeutung  der  Makroorganismen,  seien  es  Pflanzen  mit  ihrem  Wurzelwerk  oder 
tierische  Organismen  verschiedenster  Art. 

Die  Mikrobiologie  der  Luft  und  diejenige  des  Wassers  behandeln  derart  verschiedenartige  Pro- 
bleme, dass  wir  sie  lieber  in  getrennten  Kapiteln  besprochen  sähen.  Da  für  die  Mikrobiologie  des 
Wassers,  die  ja  bedeutende  Teile  der  Ozeanologie  und  der  theoretischen  und  angewandten  Limno- 
logie  bearbeitet,  knapp  20  Seiten  zur  Verfügung  stehen,  werden  «hydromikrobiologische»  Forschungs- 
ergebnisse kaum  gestreift;  hydrobakteriologische  Angaben  beschränken  sich  hier  auf  die  Anforde- 
rungen an  Wasserversorgungen.  Verfahren  zur  Abwasserreinigung  sind  ebenfalls  erwähnt,  allerdings 
ohne  Besprechung  der  heute  im  Brennpunkt  stehenden  biologischen  Probleme  der  Verhütung  von 
Algenwucherungen  in  Gewässern,  z.B.  durch  Elimination  des  Phosphors  aus  den  Abwässern. 

Im  Kapitel  Mikroorganismen  und  Pflanzen  finden  wir  eine  kurze  Zusammenfassung  über  Pflan- 
zenkrankheiten und  Hinweise  auf  Symbiosen,  so  auch  auf  Flechten;  hier  wäre  ein  Eingehen  auf  die 
K Flechtenstoffe»  am  Platze  (meist  organische  Säuren  mit  hohem  Schmelzpunkt),  die  bis  vor  zwei- 
einhalb Jahrzehnten  als  ein  Stoffwechselprodukt  der  Flechten  angesehen  wurden,  sich  aber  auf  Grund 
hron  Reinkulturen  als  typische  «Pilzstoffe»  erwiesen  (Beiträge  zur  Kryptogamenflora  der  Schweiz, 
1939,  9).  Das  Kapitel  Mikrooganismen  und  Tiere  bringt  Angaben  über  Infektionskrankheiten  von 
rier  und  Mensch. 

Weitere  Kapitel  sind  der  Mikrobiologie  von  Nahrungsmitteln,  Textilien  und  Holz  gewidmet  und 
Jer  Auswertung  der  Fermentation  für  industrielle  Zwecke.  Ein  Anhang  gibt  Einblicke  auf  Unter- 
(uchungsmethoden. 

In  seiner  gutgegliederten  Darstellung  dürfte  sich  dieses  Buch  vor  allem  für  Studierende  der 
Maturwissenschaften  und  der  Medizin  eignen  und  allen,  die  sich  für  die  Biologie  der  Organismen 
interessieren,  eine  willkommene  Übersicht  geben. 

E.A.Thomas 


FiEiDERMANNS,  CuRT  und  KiRSCHNER-KüHN,  Inge:  Die  Ausscheidung  von  Wirkstoffen  im 
Harn  von  Wild-  und  Nutztieren.  IL  Die  Ausscheidung  der  17-Ketostcroidc  und  der 
ITketogenen  Steroide.  Forschungsberichte  des  Landes  Nordrhein- Westfalen  Nr.  1044.  West- 
deutscher Verlag,  Oppladen/Rheinland.  DM  23.—. 

Im  vorliegenden  Forschungsbericht  wurde  die  Frage  untersucht,  inwieweit  die  in  der  humanen 
Physiologie  zu  so  grosser  Bedeutung  gelangte  Bestimmung  der  neutralen  17-Keto-  und  ITketogenen 
Steroide  auf  das  Tierreich  übertragen  werden  kann,  und  ob  ähnliche  Korrelationen  wie  beim  Men- 
ichcn  bestehen.  Sokhe  Untersuchungen  sind  für  die  vergleichende  Physiologie  der  Säugetiere  von 
srhebiichem  Interesse.  Ähnliche  oder  unterschiedliche  Effekte  bei  den  verschiedenen  Tierarten  können 
iber  auch  in  Bezug  auf  ihre  systematische  und  phylogenetische  Stellung  wichtige  Aufschlüsse  vermit- 
teln. 

Die  angewandten  Bestimmungsmethoden  werden  in  der  vorliegenden  Arbeit  eingehend  dar- 
lelegt  und  hinsichtlich  der  mit  m-Dinitrobenzol  mitreagierenden  Chromogene  kritisch  gewürdigt. 
[>ie  Autoren  üboprüften  im  Rahmen  ihrer  Möglichkeiten  die  nach  der  Zimmermann-Pontius- 


i^ic  /\uioren  Deschrelben  und  diskutieren  eingehend 
ausscheidung  abhängig  sein  kann,  wie  z.B.  Harnvolumei 
Gewicht,  Geschlecht,  Lebensalter,  Schwangerschaft,  Stres 
zum  besseren  Verständnis  bei  und  erleichtem  den  Überb 

Die  Arbeit  wirkt  klar  und  gründlich  und  vermittelt  d 


Huber,  Bruno:  Grundzüge   der  Pflanzenanatom 
Stellung.  Springer-Verlag,  Berlin  1961,  243  S.,  199  Fig 

Im  vorliegenden  Werk  versucht  der  Verfasser  in  gedr 
den  heutigen  Stand  der  Pflanzenanatomie  zu  erläutern, 
historisch-entwicklungsmässiger  Abriss  über  die  Präparati 
mittel  der  Pflanzenanatomie  den  drei  Teilen  vorangestellt. 
(Elektronenmikroskopie,  Phasenkontrast  usw.)  besonderes 

Der  erste  Teil  führt  uns  durch  die  Zellenlehre  und  be 
«onme  vivum  e  vivo»,  welches  heute  in  der  Form  «omne 
schrieben  wird.  In  anschaulicher  Weise  sind  die  lebender 
Piastiden)  und  die  toten  Zellbestandteile  (Vacuolen,  feste  2 
Anhand  von  Beispielen  zeigt  uns  der  Autor,  wie  viele  Th* 
durch  das  Lichtmikroskop  ergaben,  in  schönster  Weise  d 
wurden.  Man  denke  an  die  Micellular-Theorie  von  Nägeu. 
mikroskopes  sei  hier  auf  die  Entdeckung  des  endoplasmati 

Der  zweite  Teil  behandelt  die  Anatomie  der  Vcgetatioi 
gende  und  letzte  Teil  diejenige  der  Fortpflanzungsorgan« 
Buches  zeigen  deutlich  den  Wandel  der  Pflanzenanatomie, 
die  ehemals  tote  Anatomie  zu  einer  lebendigen  Wissenschaj 
nicht  als  Einzelteile  betrachtet,  sondern  in  ihrer  ontogen 
ihrem  Organzusammenhang.  Diese  Betrachtungsart  wird 
Übersicht  mit  derjenisen  von  Habpoi  * vtt^^  ,>i>i-  -^  • 
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[SRAEL,  H.  und  Krebs,  A.:  Kernstrahlung  in  der  Geophysik.  Ganzleinen,  XV  +  430  S., 
1 12  Fig.,  Springer-Verlag,  Berlin  1962.  Preis  DM  60.—. 

Das  Buch  behandelt  in  umfassender  Weise  die  Radioaktivität  der  Erde.  In  12  in  sich  geschlossenen 
Kapiteln  vermitteln  14  Spezialisten  aus  Deutschland,  Frankreich,  Schweden  und  den  USA  die  Grund- 
lagen und  neuesten  Erkenntnisse  dieses  Forschungsgebietes  der  Geophysik,  das  in  den  letzten  30 
Jahren  und  besonders  im  Zuge  der  wahrhaft  ungeheuerlichen  Entwicklung  der  Kernphysik  gewaltig 
ui  Bedeutung  gewonnen  hat.  Seit  dem  Erscheinen  des  ausgezeichneten  Werkes  «Nuclear  Geology» 
1954,  herausgegeben  von  H.Faul,  sind,  nicht  zuletzt  im  Gefolge  des  Internationalen  Geophysi- 
kalischen Jahres  und  durch  Messungen  mit  Hilfe  künstlicher  Satelliten,  zahlreiche  neue  Erkenntnisse 
und  ein  sehr  umfangreiches  Beobachtungsmaterial  besonders  über  die  von  den  Ozeanen  eingenom- 
menen Gebiete  der  Erde  und  die  Atmosphäre  bekannt  geworden. 

Die  ersten  drei  Kapitel  sind  der  Radioaktivität  der  Lithosphäre,  der  Ozeane  und  des  festländi- 
schen Wassers  gewidmet.  Es  werden  jeweils  sowohl  die  natürliche  Radioaktivität  als  auch  die  radio- 
aktiven Forschungsmethoden  dargestellt.  Eine  besondere  Arbeit  gibt  eine  Übersicht  über  die  für 
die  Geologie  so  bedeutsamen  Methoden  radioaktiver  Altersbestimmung  der  Gesteine  und  Ozean- 
sedimente. Der  Hauptteil  des  Werkes  befasst  sich  mit  der  Radioaktivität  der  Atmosphäre.  Die  Radio- 
aktivität der  Atmosphäre  und  der  Wasserhülle  ist  dreierlei  Ursprungs:  In  den  natürlichen  Haupt- 
zerfallsreihen der  Mutterelemente  U-^»,  U^^s  und  Th^^z  treten  gasförmige  Zwischenglieder,  die  soge- 
nannten Emanationen  auf,  die  durch  geologische  Vorgänge  aus  der  Erdkruste  in  die  Wasser-  und 
Lufthülle  eintreten.  Hinzu  kommen  die  radioaktiven  Isotope,  welche  durch  die  kosmische  Strahlung, 
der  am  Schluss  des  Werkes  ein  besonderes  Kapitel  gewidmet  ist,  erzeugt  werden  und  neuerdings  die 
durch  den  Menschen  künstlich  erzeugte  Radioaktivität.  Gerade  die  Gefährdung  des  Lebens  durch  die 
künstliche  Radioaktivität,  vor  allem  im  Gefolge  der  Atombombenexplosionen,  hat  die  Untersuchun- 
gen über  Messmethoden,  Transport  und  Verteilung  der  Radioaktivität  in  der  Atmosphäre,  über  die 
Bedeutung  der  Aerosole,  über  die  Physik  des  «Fall-out»  ganz  besonders  intensiviert.  Jedem  dieser 
Probleme  sind  im  vorliegenden  Werk  besondere,  ausführliche  Kapitel  gewidmet.  Ein  letztes  grosses 
Kapitel  befasst  sich  mit  den  biologischen  Effekten  natürlicher  Kernstrahlungen  in  der  Geophysik, 
speziell  aber  mit  der  durch  den  Menschen  geschaffenen  radioaktiven  Umweltverseuchung.  In  einer 
Entwicklung  von  rund  2000  Millionen  Jahren  hat  sich  das  Leben  dem  naturgegebenen,  dynamischen 
radioaktiven  Gleichgewicht  angepasst.  Der  Mensch,  der  selbst  erst  sozusagen  seit  wenigen  Augen- 
blicken an  diesem  Leben  überhaupt  teilnimmt,  beginnt  in  mutwilliger  Vermessenheit  dieses  Gleich- 
gewicht zu  stören.  Er  wird  es  nicht  ungestraft  tun  dürfen. 

Die  Herausgeber  waren  bestrebt,  das  Thema  in  all  seinen  Aspekten  zur  Darstellung  zu  bringen. 
Die  Ausführungen  der  einzelnen  Artikel,  je  nach  Autor  in  englischer  oder  deutscher  Sprache  geschrie- 
ben mit  guten  deutschen  oder  englischen  Zusammenfassungen,  sind  der  riesigen  Stoffülle  wegen  eher 
knapp  gehalten  und  stets  von  sehr  ausführlichen  Literaturverzeichnissen,  praktisch  alles  Arbeiten, 
die  in  den  letzten  10  Jahren  erschienen  sind,  begleitet.  Ein  Anhang  mit  zwei  Tabellen  der  natürlichen 
radioaktiven  Zerfallsreihen,  ein  Autorenverzeichnis  mit  ca.  1800  Namen  und  ein  praktisches  Sach- 
verzeichnis Deutsch-Englisch  und  Englisch-Deutsch  erhöhen  den  Wert  dieses  Werkes.  Man  ist  den 
Tutoren  für  die  ausgezeichnete  umfassende  sachliche  Orientierung  und  dem  Verlag  für  die  Heraus- 
gabe des  Buches  über  dieses  aktuelle  Thema  zu  grossem  Dank  verpflichtet. 

N.Pavoni 


Lessing,  Lawrence  P.:  Verständliche  Chemie  (Understanding  Chemistry).  Deutsche  Über- 
setzung aus  dem  Englischen  von  Hans  HA/\s  und  Kurt  Zingraf.  Band  16  aus  Wissenschaft  und 
Kultur.  Birkhäuser-Verlag,  Basel  und  Stuttgart  1962.  208  S.,  12  Abb.  Fr.  16.50. 

Der  Verfasser  stellt  die  Chemie  als  eine,  das  Leben  des  20.  Jahrhunderts  am  stärksten  prägende 
Revolution  hin.  Er  begründet,  dass  die  Chemie  in  den  vielfältigen  Wechselwirkungen  die  Erkennt- 
nisse sämtlicher  Naturwissenschaften  entscheidend  gefördert  und  dass  sie  einen  wesentlichen  Beitrag 
zu  den  Errungenschaften  der  verschiedensten  Industrien  geleistet  hat,  indem  sie  für  die  riesigen  Be- 
dürfnisse der  Neuzeit  überall  spezifische  Stoffe  entwickelt  hat.  Die  Arzneimittelforschung,  die  bio- 
dbemiachen  Erkenntnisse  und  damit  die  Erforschung  des  Lebens  selbst  haben  dank  der  Chemie 


,  ^.w  SICH  tur  die  chemische  weit  mu 
Lehrbuchcharaktcr  dar;  selbst  dem  Chemik 
geschichte  und  die  heute  aktuellen  Forschung 


\i 


Neugebauer,  O.:  The  Astronomical  Tab 
Selsk.4,  No.2(1962). 

Die  Edition  der  «Astronomische  Tafeln  des  N 
Vidensk.  Skrifter,  7.R.,  Hist  og  filos.  Afd.3,1  [19. 
arbeiten  von  A.Bjornbo  und  R.Besthorn  besoi 
Wert  angsprochen  werden.  Diese  Tatsache  könnte 
ncn  der  im  Titel  genannten  250seitigen  Arbeit  von  C 
with  Commentaries  of  the  Latin  Version  edited  by  1 
MS  283.» 

Es  dürfte  daher  an  dieser  Stelle  erwünscht  sein,  ki 
die  wir  unter  drei  Gesichtspunkten  betrachten  könnt 

1 .  Sie  bietet  eine  gut  lesbare  englische  Übersetzur 
Textes  (die  Tabellen  werden  nicht  reproduziert,  man 
Bereits  Suter  stellte  sich  die  Frage,  «ob  es  wohl  nc 
folgen  zu  lassen,  da  der  Gegenstand  oft  sehr  kurz  un 
damit  dem  Leser  doch  nur  halb  gedient  wäre,  denn  v 
mie  nicht  bekannt  ist,  könnte  mit  einer  blossen  Übers 
solchen  ein  Kommentar  beigegeben  werden».  Sutei 
Die  Aufgabe,  das  Werk  durch  eine  kommentierte 
Neugebauer  in  Fortsetzung  der  «ausserordentlich  w 

2.  Der  Kommentar  ist  nicht  nur  für  das  vorliegenc 
sondern  wird  für  jeden,  der  sich  mit  mittelalterlicht 
möchten  nur  einige  wenige  Punkte  herausgreifen.  D 
der  Arbeit  des  Referenten  (Die  mittleren  Bewegung 
diese  Vierteljahrsschrifl  106  [1961],  S.213-231)  und 
Bei  jedem  astronomischen  Tafel  werk  muss  die  En^^ 
dem  aus  die  Bewegungen  gezählt  w«»»-'^' 

wie  diese  julianisch  ^•"  ^ 
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sidi  die  mittelalterlichen  Tafelwerke  in  der  Wahl  der  Grösse  der  Parameter.  Ein  solches  Verzeichnis 
ist  daher  von  grossem  Wert.  -  Dass  bei  der  genauen  Durchforschung  älterer  Werke  mitunter  über- 
raschend schöne  Funde  getätigt  werden,  zeigt  sich  bei  der  Betrachtung  der  Parallaxenbestimmung 
des  Mondes.  Die  Komponenten  der  Parallaxe  in  Länge  als  Funktion  des  Stundenwinkels  und  in 
Breite  als  Funktion  der  Zenitdistanz  wird  mittels  einer  einzigen  Tabelle  ermöglicht.  Was  deren  Be- 
rechnung anbetrifft,  zeigt  Neuoebauer,  dass  sie  ganz  dieselbe  ist  wie  bei  J.Kepler  (Werke  Bd.  2  und  3). 
So  hat  das  Verfahren  von  Kepler  bereits  in  der  indischen  Astronomie  seinen  Vorläufer.  - 

3.  Suter  schreibt  in  den  Nachträgen  zu  seiner  Ausgabe:  «Als  die  Arbeit  schon  zur  Hälfte  gedruckt 
war,  erhielt  ich  von  Herrn  Prof.  C.H.Hasicins  in  Cambridge  (Mass.)  die  Mitteilung,  dass  im  Ms.  283 
des  Corpus  Christi  Coli,  in  Oxford  eine  Abschrift  von  Athelhards  Übersetzung  der  Tafehi  Khwä- 
rizmis  vorhanden  sei.»  Dieses  Manuskript  konnte  Suter  nicht  mehr  berücksichtigen.  Neugebauer 
publiziot  dieses  Manuskript,  soweit  es  von  der  Edition  Suter  abweicht  sowie  die  Tafeln  (1-56). 
Die  Abweichungen  sind  beträchtlich,  wir  nennen  die  folgenden :  Die  arabischen  Jahre  und  Monate 
werden  durch  julianische  ersetzt.  Dies  erschwerte  den  unmittelbaren  Vergleich.  -  Dabei  werden  aber 
luch  gewisse  Parameter  geändert,  z.B.  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  und  der  Planeten  in  Länge. 
Auch  ist  die  Epoche  der  Tafeln  eine  andere,  sie  stimmt  mit  derjenigen  der  berühmten  Tafeln  von 
Toledo  überein.  -  Femer  enthält  das  Manuskript  eine  interlineare  Ergänzung  in  indischen  Ziffern 
[gegenüber  den  römischen  des  Textes).  Diese  weicht  in  den  Parametern  ab  und  zeigt  eine  nähere  Ver- 
v^andtschaft'  mit  der  Fassung  von  Khwärizmi.  -  Zusammenfassend  formuliert  Neuoebauer  sein 
urteil  dahin,  dass  Suter  vollständig  richtig  den  zusammengesetzten  Charakter  des  Werkes  erkannt 
[lat:  Indische  Teile  und  hellenistisch-arabische  Teile.  Dieser  Charakter  darf  noch  stärker  betont 
^Verden.  Wir  sind  (mit  der  vorhandenen  Ausgabe,  die  eine  Bearbeitung  des  Werkes  von  Khwärizmi 
iurch  Al-Madjriti  in  der  lateinischen  Übersetzung  des  Athelhard  von  Bath  ist)  viel  weiter  entfernt  vom 
ursprünglichen  Zij  des  Khwärizmi,  als  man  zunächst  annehmen  könnte. 

Diese  Bemerkungen  mögen  zeigen,  wie  viel  uns  noch  fehlt,  um  die  mittelalterliche  Astronomie 
sinigermassen  zu  kennen.  Es  fehlen  einerseits  die  Editionen  (z.B.  der  Tafeln  von  Toledo)  und  es  fehlt 
indererseits  ein  kritischer  Vergleich  der  verschiedenen  Tafeln.  Nur  ein  solcher  könnte  ermöglichen, 
iie  zu  Grunde  liegenden  astronomischen  Fortschritte  zu  erkennen. 

(Nach  einem  Referat  im  mathematikgeschichtlichen  Kolloquium,  am  1  S.September  1962,  im 
Mathematischen  Forschungsinstitut  Oberwolfach.) 

J.J.BURCKHARDT 


POLYA,  Georg:  Mathematik  und  plausibles  Schliessen.  Bd.  1:  Induktion  und  Analogie 
in  der  Mathematik.  Ins  Deutsche  übersetzt  von  Lulu  Bechtolsheim.  Verlag  Birkhäuser,  Basel 
1962,  403  S. 

Dieses  Werk  ist  in  zwei  Bänden  in  englischer  Sprache,  in  der  University  Press  von  Princeton, 
New  Jersey,  USA  erschienen.  Nunmehr  liegt  eine  sorgfältige  deutsche  Übersetzung  des  I.Bandes  vor. 

Das  Werk  stellt  auf  höherer  Basis  eine  Fort^tzung  des  sehr  bekannten  Büchleins  des  Verfassers 
«How  to  solve  it»  dar,  das  in  verschiedenen  Auflagen  und  in  mehreren  Sprachen,  insbesondere  auch 
der  deutschen,  erschienen  ist.  Wesentliche  Teile  des  obigen  Werkes  hat  der  Verfasser  in  seinen  Gast- 
vorlesungen an  der  Eidgenössischen  Technischen  Hochschule  in  Zürich  vorgetragen,  wo  er  knapp 
20  Jahre  als  Privatdozent  und  o.  Professor  vor  seiner  Übersiedlung  an  die  Standford-University 
gewirkt  hatte. 

Während  sich  der  Band  I  mit  der  Induktion  und  Analogie  in  der  Mathematik  befasst,  behandelt 
der  II.  Band  Typen  und  Strukturen  plausibler  Folgerung. 

Der  Verfasser  will  vor  allem  zeigen,  wie  die  mathematischen  Resultate  entstehen,  wie  sie  gefunden 
werden.  Der  Anfang  mathematischer  Erkenntnisse  beruht  stets  auf  Vermutungen,  die  durch  plau- 
sibles Schliessen  entdeckt  und  gestützt  werden.  Die  eigentliche  logische  Gültigkeit  muss  durch  demon- 
stratives Schliessen  erfolgen.  Die  meisten  Nichtmathematiker  betrachten,  teils  wegen  einer  gewissen 
Einseitigkeit  des  Mathematikunterrichtes,  die  Mathematik  als  rein  demonstrative  Wissenschaft, 
ohne  an  ihre  Entstehung  zu  denken,  die  auf  plausiblem  Denken,  -  auf  Erraten  -  auf  Versuchen  fusst. 
Grosse  Mathematiker  sind  stets  Meister  des  plausiblen  und  demonstrativen  Denkens.  Im  plausiblen 


3S0  Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  Hfilit- 

Denken  manifestiert  sich  der  phantasiereiche  Entdecker  neuer  mathematiacher  Zusammenhiiv, 
im  demonstrativen  Denken  der  Meister  logischer  Konstruktionen.  V»- 

Der  Verfasser  will  durch  die  Darstellung  und  Besprechung  grosser  und  kleiner  mathemitiKhB  V^ 
Entdeckungen  vor  allem  den  Übergang  vom  plausiblen  zum  demonstrativen  Denken  zeigen.  Dk  B»  ^'f 
spiele  sind  aus  den  verschiedensten  Gebieten  der  Mathematik  wie  Zahlentheorie,  Geometrie»  W 
ferential-  und  Integrah-echnung  sowie  der  physikalischen  Mathematik  entnonunen.  Zum  Teil  w 
klassische  Probleme  durchexerziot  wie  z.B.  der  Pythagoräische  Ldirsatz,  die  Goldbach*scfae  Ver- 
mutung in  der  Zahlentheorie,  das  isoperimetrische  Problem,  Beispiele  aus  der  Astronomie  usw.  Jedeo 
Kapitel  folgen  eine  Fülle  schöner  leichterer  und  schwierigerer  Aufgaben  (Lösungen  am  Ende  des 
Bandes),  welche  Gelegenheit  dazu  geben,  den  vorangegangenen  Stoff  zu  üben. 

Im  I.  Band  sollen  die  dargestellten  Beispiele  das  Problem  der  Induktion  als  Spezialfall  phunbtai 
Schliessens  erleuchten.  Der  Verfasser  ist  der  Ansicht,  dass  das  Problem  der  Induktion  in  enger  Bofli- 
rung  mit  der  Praxis  der  Naturwissenschafter  betrachtet  werden  sollte.  Mit  dem  Studieren  und  Ver- 
gleichen von  Beispielen  plausiblen  Schliessens  werden  Erkenntnisse  über  induktives  Schliesaen  gewoo- 
nen  und  damit  kann  der  Verfasser  dann  im  II.  Band  die  Untersuchung  der  Induktion  auf  induktiK 
Weise  durchführen. 

Die  ganze  Darstellung  verrät  den  bedeutenden  Mathematiker  und  hervorragenden  Lehrer,  kurz 
gesagt  den  Meister.  An  mathematischen  Vorkenntnissen  werden  ungefähr  diejenigen  eines  Maturandai 
(einzelne  Beispiele  verlangen  etwas  mehr)  vorausgesetzt;  die  ganze  Darstellung  ist  ausfühiüch  und 
sehr  klar.  Die  Beispiele  sind  sehr  sorgfältig  überlegt,  aus  den  verschiedensten  Epochen  und  GebidcB 
gewählt  und  müssen  auch  Nichtmathematiker  erfreuen. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  vor  allem  Mathematiklehrer  dieses  Buch  einem  emsthafkn  Stu- 
dium unterzögeiL  Gerade  heute,  im  Zeitpunkt  des  Umbruches  des  Mathematikunterrichtes  bietd 
das  Werk  eine  Fülle  reicher  Anregungen  und  Ratschläge,  auch  hinsichtlich  der  Wahl  des  Stofo 
Das  Buch  sollte  überhaupt  von  allen  dei^jenigen  studiert  werden,  die  sich  ernstlich  um  eine  saubot 
und  angemessene  Durchdringung  mathematischen  Denkens  in  andern  Disziplinen  bemühen. 
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W.Saxer 


ScHtiDbCiCLR,  Adrian  E.:  Thcorctical  Gconiorphology.  XII  -f-  333  S.,  163  Abb.,  Springer- 
Veriag,  Bcriin  1961. 

Die  Geomorphologie  hat  zum  Ziel,  die  heutigen  Formen  der  festen  Erdoberfläche  zu  beschreiben 
und  ihre  Entstehung  zu  erklären.  Die  Oberflächenformen  der  Erde  entstehen  aus  dem  wechselreichen 
Zusammenspiel  endogener,  inncnbürtigcr  und  exogener,  aussenbürtiger  Vorgänge.  Während  die 
erdäussercn  Vogänge,  wie  zum  Beispiel  die  Tätigkeit  des  Wassers,  des  Eises,  des  Windes,  direkter 
Beobachtung  und  damit  eher  einer  objektiven  Beschreibung  zugänglich  sind,  sind  wir  bei  einer  Bc- 
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( ichreibung  der  endogenen  Vorgänge,  die  zudem  vielfach  sehr  langsam  ablaufen,  auf  indirekte  Beob- 
achtungen und  vermehrte  Annahmen  angewiesen.  Dennoch  besteht  kein  Zweifel,  dass  die  endogenen 
Vorgänge  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Erdreliefs  ausüben.  Es  ist  wohl  die 
vornehmste  Aufgabe  der  Geomorphologie  hier  Gesetzmässigkeiten  aufzufinden  und  anhand  der  Aus- 
bildung der  Oberflächenformen  Aussagen  über  die  jungen  und  rezenten  Bewegungen  der  Erdkruste 
zu  gewinnen.  Hierin  kommt  denn  auch  die  innige,  unlösbare  Verbundenheit  der  Geomorphologie 
mit  der  Geologie  zum  Ausdruck. 

Den  Stand  unserer  Erkenntnisse  über  die  endogenen  Vorgänge  hat  A.  E.  Scheidegger  1958  in 
seinem  Werk  «Principles  of  Geodynamics»,  von  dem  in  wenigen  Monaten  eine  zweite  Auflage 
erscheinen  soll,  dargestellt  und  kritisch  gewürdigt.  In  sinnvoller  Ergänzung  behandelt  der  Autor  im 
vorliegenden  Werk  die  erdäusseren  Vorgänge,  soweit  Versuche  einer  physikalisch-mathematischen 
Erfassung  vorliegen,  und  unterzieht  sie  in  meist  knapper,  doch  klarer  Weise  einer  theoretischen 
Betrachtung.  Wie  der  Autor  in  der  Einleitung  selbst  bemerkt,  soll  im  vorliegenden  Werk  der  Begriff 
Geomorphologie  in  einem  mehr  einschränkenden  Sinne  gebraucht  werden,  das  heisst  es  sollen  ledig- 
lich diejenigen  Oberflächenformen  betrachtet  werden,  die  durch  die  exogenen  Vorgänge  geschaffen 
werden.  Damit  wird  dem  Begriff  Geomorphologie  wohl  etwas  viel  Gewalt  angetan.  Das  Werk  be- 
handelt im  Wesentlichen  diejenigen  Vorgänge,  die  in  der  allgemeinen  Geologie  jeweils  unter  dem 
Abschnitt  «Exogene  Dynamik»  beschrieben  werden. 

Im  ersten  Kapitel  gibt  Scheidegger  zunächst  eine  Einführung  und  einen  ausführlichen  Überblick 
über  die  behandelten  Gebiete  (38  Seiten).  Anschliessend  werden  kurz  die  grundlegenden  Gleichungen 
der  Hydrodynamik  und  Rheologie  besprochen  (15  Seiten).  Das  umfangreiche  dritte  Kapitel  (65  Seiten) 
ist  dem  Problem  der  Entstehung  der  Gehänge  (slopes)  in  weitestem  Sinne  gewidmet.  Die  Theorien 
der  Hangrückwitterung  von  O.Lehmann  (s.  Vierteljahrsschrift,  78,  1933,  S.83ff.),  J.P.Bakker  u.a. 
werden  kritisch  gewürdigt  und  zum  Teil  weiterentwickelt.  Die  theoretische  Betrachtung  führt  zu 
höchst  interessanten  und  bedeutsamen  Schlüssen,  insbesondere  in  der  Frage  nach  der  Entstehung 
der  konkaven  und  konvexen  Gehänge.  Das  vierte  Kapitel  (58  Seiten)  behandeh  die  Vorgänge  im 
Fiussbett.  Auf  diesem  Gebiet  sind  in  letzter  Zeit  durch  Untersuchungen  im  Feld  und  grossmasstäb- 
liche  Experimente  in  Laboratorien  viele  Erkenntnisse  gewonnen  und  theoretisch  verarbeitet  worden. 

Während  die  Vorgänge  am  Hang  und  im  Flussbett  theoretisch  relativ  gut  erfassbar  sind,  weil  sie 
ohne  allzu  grosse  Abstraktion  gesondert  betrachtet  werden  können,  sind  die  Vorgänge  der  Talbil- 
dung oder  der  Entstehung  ganzer  Einzugsgebiete  (Kapitel  V,  22  Seiten)  so  komplex,  dass  sie  auch  im 
Experiment  theoretisch  kaum  zu  erfassen  sind.  In  Kapitel  VI  (58  Seiten)  wird  die  geomorphologische 
Tätigkeit  grosser  bewegter  Wassermassen  behandelt.  Hierzu  gehören  die  vielfältigen  Vorgänge  im 
Bereich  der  Küste  und  der  Flussmündungen,  die  Turbidity  currents  und  Meeresströmungen.  Es  folgt 
das  Kapitel  über  die  Tätigkeit  des  Eises  (31  Seiten).  Nach  einem  Hinweis  auf  die  verschiedenen  Theo- 
rien, über  die  Ursachen  der  Eiszeiten  werden  die  Gesetze  der  Eisbewegung  und  Permafrostprobleme 
behandelt.  Ein  weiteres  Kapitel  (19  Seiten)  ist  der  Tätigkeit  des  Windes  und  der  durch  ihn  geschaffenen 
Formen  gewidmet.  Im  letzten  Kapitel  (16  Seiten)  werden  einige  besonders  ausgewählte  Themen 
behandelt:  Die  Wasserbewegung  und  Höhlcnbildung  im  Karst,  thermale  Erscheinungen,  Geysire 
und  Nudes  ardentes,  und  spezielle  Erscheinungen  der  Badlandcrosion.  Ein  ausführliches  Autoren- 
verzeichnis und  ein  Sachverzeichnis  beschliessen  den  wertvollen  Band. 

Es  gibt  über  die  exogenen  Vorgänge  eine  grosse  Anzahl,  weit  zerstreuter,  theoretischer  Arbeiten. 
Gerade  in  den  letzten  Jahren  hat  ihre  Zahl,  zum  Teil  im  Gefolge  des  Internationalen  Geophysikali- 
schen Jahres,  zum  Teil  im  Zuge  der  wachsenden  Bedeutung  der  Geophysik  im  allgemeinen,  sehr 
stark  zugenommen.  Es  ist  das  grosse  Verdienst  Scheideggfrs  im  vorliegenden  Werk  zum  ersten  Mal 
einen  Grossteil  aller  dieser  Arbeiten  gesammelt,  kritisch  gewürdigt  und  vielfach  ergänzt  zu  haben. 
Sowohl  ältere  Originalarbeiten  wie  auch  die  neueste  Literatur  sind  voll  berücksichtigt  worden. 
A.E. Scheidegger,  übrigens  ein  Basier  und  in  Zürich  aufgewachsen,  ist  dipl.  Physiker  ETH.  Er  war 
bis  vor  kurzem  Professor  für  Mathematik  an  der  Universität  von  Albcrta,  Canada,  und  ist  jetzt 
Professor  für  Petrophysics  an  der  Universität  von  Illinois,  USA.  Durch  seine  langjährige  Tätigkeit 
als  Research  Associate  der  Imperial  Oil  Limited,  Calgary,  und  als  Consulting  Gcophysicist  ist  er  mit 
geologischen  Problemen  vertraut  und  daher  wie  kaum  ein  zweiter  für  die  Behandlung  des  vorliegen- 
den Problemkreises  berufen.  Sein  neues  Werk  füllt  eine  empfindliche  Lücke  und  wird  wie  dessen 
Alterer  Bruder,  die  «Principles  of  Geodynamics»,  rasch  weite  Verbreitung  finden. 

N.Pavoni 
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ScHWARZENBACH,  F.H.:  Botanische  Beobachtungen  in  der  Nunatakkerzone  Oit* 
grönlands  zwischen  74  *"  und  75  °  n.  Br.  Meddelelser  om  Grcenland,  Band  163,  Nr.S^ 
1961. 

Für  die  Florengeschichte  unserer  Breiten  waren  die  Eiszeiten  von  entscheidender  Bedeutom 
Man  nimmt  an,  dass  Nunatakker  gewissen  Pflanzen  die  Möglichkeit  zur  Überdauerung  eines  & 
vorstosses  boten.  Die  vorliegende  Arbeit  an  rezenten  Nunatakkem  lässt  Schlüsse  auf  die  damafigv 
Lebensbedingungen  in  cisumschlossenen  Gebieten  zu.  Der  untersuchte  Raum,  zwischen  den  Bd- 
zugsgebieten  zweier  riesiger  Gletscher,  scheint  ein  ausgesprochen  kontinentales  Klima  mit  trockan 
Sommern  aufzuweisen.  Föhnartige  Winde  wehen  vom  Inlandeis  Richtimg  Aussenküste.  NurdR 
Monate  Juni  bis  August  weisen  positive  Temperaturmittel  auf.  Die  Artenzahl  der  Gefasspflaoa 
nimmt  gegen  das  Inlandeis  ab.  Bei  günstiger  Exposition  liegt  die  Vegetationsgrenze  in  der  Nunatakker- 
zone auf  1600  m,  gegen  die  Aussenküste  sinkt  sie  bedeutend  ab.  Für  den  Feuchtigkeitshaushik 
der  Pflanzen  sind  wegen  der  geringen  Niederschläge  winterliche  Schneebedeckung  und  Verlauf  des 
Dauerfrosthorizontes  entscheidend.  Die  starke  Verdunstung  führt  zu  ariden  Böden.  Neben  der  B^ 
sprechung  der  einzelnen  Arten  und  ihren  Standortsansprüchen  kommen  pflanzensoziologische  Fnges 
eingehend  zur  Behandlung. 

Das  Buch  ist  mit  zwei  Karten  und  25  Photos,  meist  Flugaufnahmen  ausgestattet,  die  eine  gute 
Vorstellung  über  die  Landschaft  vermitteln.  Auch  dem  Nichtbotaniker  bietet  es  viel  Interessantes. 

W.  Winter 

SuTER,  Hans  und  Hantke,  Ren£:  Geologie  des  Kantons  Zürich.  Brosch.,  172  S.,  84  Fi^. 
Verlag  Leemann,  Zürich  1962.  Fr.  6.80. 

Mancher  Zürcher  wird  sich  in  einer  Stunde  stiller  Müsse  bei  der  Betrachtung  der  vertrauten  Land- 
schaft schon  gefragt  haben,  wie  diese  wohl  entstanden  sei,  der  See,  die  Albiskette  mit  ihren  scharf 
gezeichneten,  markanten  Formen,  die  Berge  in  der  schimmernden  Feme.  Wer,  angeregt  durdi  des 
stillen  Augenblickes  Zauber,  die  aufgetauchten  Fragen  weiterhin  verfolgt,  hartnäckig  weitersudit 
und  weiterfragt,  dem  öffnet  sich  ganz  unverhofft  ein  ungeahntes,  wundervolles  Reich,  das  sich  hinein- 
zieht in  unvorstellbar  weit  zurückliegende  Zeiträume.  Ausgehend  von  den  heutigen  natürlichen 
Veränderungen  der  Landschaft,  so  einzigartig  schön  gezeigt  am  Beispiel  der  Falätsche,  wird  er  tiefer 
vordringen.  Er  wird  auf  die  merkwürdigen  Ablagerungen  der  Eiszeit  stossen,  die  ihrerseits  der  vielen 
hundert  Meter  mächtigen  Serie  der  Molasseschichten  aufruhen.  Was  für  Schichten  folgen  unter  der 
Molasse,  wo  kommen  sie  zum  Vorschein?  Weiter  und  weiter  wird  sich  der  Kreis  der  Fragen  und 
des  Interesses  ziehen. 

Allen  denjenigen,  die  sich  bereits  mit  den  Problemen  der  Zürcher  Geologie  beschäftigt  haben  und 
ganz  besonders  für  diejenigen,  welche  etwas  erfahren  möchten  über  die  Entstehungsgeschichte 
unserer  Landschaft,  wird  die  Schrift  von  Hans  Suter  und  Ren^  Hantke  ein  vortrefflicher  Wegleitcr 
sein.  Das  vorliegende  Werk  ist  eine  Neubearbeitung  und  stark  erweiterte  Fassung  der  1939  erschie- 
nenen «Geologie  von  Zürich»  von  H. Suter,  die  seit  vielen  Jahren  vergriffen  war.  In  der  Gliederung 
des  Stoffes  folgt  es  im  Prinzip  seinem  bewährten  Vorgänger. 

Das  erste  Kapitel  gibt  einleitend  einen  Überblick  über  die  Geschichte  der  geologischen  Erfor- 
schung des  Kantons  Zürich.  (Man  vermisst  hier  einzig  einen  Hinweis  auf  die  erste,  umfassende  und 
grundlegende  geologische  Beschreibung  unseres  Kantons  durch  Arnold  Escher  von  der  Linth 
aus  dem  Jahre  1844).  Anhand  eines  geologischen  Profiles  von  der  Windgälle  bis  zum  Schwarzwald 
wird  sodann  die  Geologie  von  Zürich  in  ihren  grossen  Rahmen  hineingestellt. 

Anschliessend  werden  am  klassischen  Beispiel  der  Lägemkette  die  mesozoischen  Gesteinschichien, 
die  ältesten  Ablagerungen  im  Kanton  Zürich,  ihre  Ausbildung,  Abfolge,  Fossilinhalt  und  lektonische 
Lagerung  beschrieben.  Ausserordentlich  instruktiv  für  das  Verständnis  des  tektonischen  Baues  ist 
die  Abfolge  von  sechs  Querprofilen  durch  die  Lägernketle  von  Regensberg  bis  Baden  und  ihre  gene- 
tische Deutung  Seite  30/31. 

Das  umfangreichste  Kapitel  ist  den  jungtertiären  Molassebildungen  gewidmet.  Gerade  in  Bezug 
auf  die  geologische  Erkenntnis  der  Zürcher  Molasse,  das  heisst  der  Oberen  Süsswassermolasse  (OSM) 
des  Kantons  Zürich,  sind  in  den  letzten  zehn  Jahren  grosse  Fortschritte  gemacht  worden.  Dank 
der  Entdeckung  von  Leithorizonten  wurde  es  möglich,  die  monotonen  Serien  der  OSM  lithologisch 
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zu  federn:  Käpfnacher  Schichten  =  untere  OSM,  Meilener-  und  Zürich-Schichten  =  mittlere  OSM, 
Pfannenstiel-  und  Uetlibergschichten  =  obere  OSM.  Ebenso  gelang  es,  den  genauen  Verlauf  der 
Wädenswil-Synklinale,  der  Käpfnach-Grüningen-Antiklinale  und  der  Uetliberg-Synklinale  festzu- 
legen und  bedeutsame  Bruchstörungen  im  Zürichseetal  nachzuweisen.  Von  besonderem  Interesse  ist 
das  Vorkonunen  von  reinen  vulkanischen  Aschenlagen  inmitten  der  Molasseschichten. 

Ebenfalls  beträchtlich  an  Umfang  zugenommen  hat  das  Kapitel  über  die  eiszeitlichen  Bildungen. 
Die  eiszeitlichen  Ablagerungen  sind  sehr  komplexer  Natur.  Die  Isoliertheit  vieler  Vorkommen, 
lokaler  rascher  Wechsel  zur  Zeit  der  Ablagerung,  spatere  Überprägung  und  Erosion  erschweren 
die  Erkenntnis  der  Zusammenhänge.  Über  die  altersmässige  Zuordnung  gewisser  Moränen-  und 
Schottervorkommen  sind  gerade  in  letzter  Zeit  widersprechende  Auffassungen  geäussert  worden. 
Die  Anzahl  der  Eiszeiten  und  Vorstösse  ist  umstrittener  denn  je.  Diesen  naturgemässen  Schwierig- 
keiten versuchen  die  Autoren  nach  Möglichkeit  Rechnung  zu  tragen  und  sie  an  einigen  Quartär- 
profilen konkret  zu  erläutern.  Wertvoll  sind  die  neuhinzugefügten  Abschnitte  über  Löss  und  Löss- 
Stratigraphie  und  über  Flora  und  Fauna  des  jüngeren  Eiszeitalters.  Klarer  werden  die  Verhältnisse 
nach  dem  Rückzug  der  letzten  eiszeitlichen  Gletscher.  Die  Tabelle  Seite  123,  basierend  auf  pollen- 
analytischen Untersuchungen,  gibt  einen  ausgezeichneten  Überblick  über  die  Entwicklung  der  Vege- 
tation in  den  letzten  10  000  bis  12  000  Jahren  und  lässt  einen  abermals  die  Schwierigkeiten  der  Quar- 
tärchronologie erahnen. 

Das  letzte  Kapitel  vermittelt  dem  Leser  eine  willkommene  Gesamtschau  über  die  Vorgeschichte 
und  das  Werden  der  Zürcher  Landschaft.  Eine  erdgeschichtliche  Tabelle,  eine  Erklärung  von  über 
80  häufigen  geologischen  Fachausdrücken,  ein  sehr  ausführliches  Literaturverzeichnis  und  ein  wert- 
volles Ortsverzeichnis  beschliessen  das  Werk.  Die  Arbeit  konnte  dank  zahlreichen  Subventionen 
ausserordentlich  reich  und  gut  illustriert  werden.  Der  bescheidene  Preis  wird  jedermann  die  Anschaf- 
fung ermöglichen.  Eine  dazugehörige  farbige  geologische  Karte  des  Kantons  Zürich  soll  in  2  bis  3 
Jahren  herausgegeben  werden. 

Möge  das  Werk  eine  weite  Verbreitung  finden  und  mit  zu  einem  vertieften  Verständnis  und  zu 
grösserer  Ehrfurcht  vor  der  uns  überlieferten  Landschaft  beitragen,  dies  ganz  besonders  in  unserer 
Zeit  der  hemmungslosen  Herrschaft  der  Bulldozer  und  Strassenbaumaschinen  -  denken  wir  nur  an 
die  brutale  Zerstörung  der  einzigartigen  Moränenlandschäft  des  mittleren  und  nördlichen  Zimmer- 

^^^^8"-  N.Pavoni 


Vogel,  Friedrich:  Lehrbuch  der  allgemeinen  Humangenetik.  753  Seiten,  333  Abbildungen 
und  eine  Farbtafel.  Springer- Verlag,  Berlin-Göttingen-Heidclberg  1961.  DM  88.—. 

In  den  angelsächsischen  Ländern  hat  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Vererbungslehre  zu  einem 
zentralen  Forschungsgebiet  innerhalb  der  Wissenschaften  vom  Leben  entwickelt.  Infolge  der  grossen 
methodischen  Schwierigkeiten  war  unter  ihren  zahlreichen  Objekten  der  Mensch  stets  weniger  bekannt 
als  manche  Tiere  und  Pflanzen.  In  der  allerletzten  Zeit  aber  hat  die  menschliche  Erbforschung  aufzu- 
holen begoimen,  besonders  seit  sie  stärker  in  das  Blickfeld  der  Medizin  geraten  ist.  In  der  deutsch- 
sprachigen Literatur  spiegelt  sich  diese  Entwicklung  nur  als  ein  ziemlich  matter  Widerschein.  Dabei 
geht  die  Bedeutung  des  Wissenschaftszweiges  «Humangenetik»  weit  über  medizinische  Belange 
hinaus:  sie  greift  tief  in  das  Leben  jedes  Einzelnen  und  muss  für  das  praktische  und  philosophische 
Selbstverständnis  der  Menschheit  eine  bedeutsame  Rolle  spielen.  Allein  schon  die  Frage  nach  erb- 
lichen Anteilen  an  Gesundheit  und  Krankheit,  an  Wohlgestalt  oder  Missbildung,  müssen  für  jeden 
in  der  Zwiesprache  mit  seinem  Schicksal  bedeutsam  sein,  -  wieviel  mehr  erst  die  Frage  nach  der 
erblichen  Bestimmtheit  der  psychischen  Konstitution  und  damit  des  ganzen  Komplexes  von  Willens- 
freiheit, Schuld  und  Strafe.  So  ist  ein  Lehrbuch  der  allgemeinen  Humangenetik  nicht  nur  ein  Fach- 
werk zur  medizinischen  Aus-  und  Fortbildung;  es  ist  zugleich  ein  hochfliegendes  Unternehmen, 
in  das  Elemente  einer  umfassenden  Lebenslehre,  ja  sogar  der  Philosophie  eingehen  müssen. 

An  neueren  Werken  besitzen  wir  in  deutscher  Sprache  die  ausgezeichneten  «Grundlagen  der 
mensdilichen  Erblehre»  von  C.Stern  in  der  Übersetzung  aus  dem  Englischen  sowie  die  material- 
reiche «Genetik  des  Menschen»  von  O.  v.  Verschuer.  Vogels  Buch  ist  erheblich  umfangreicher  als 
das  von  Stern,  es  setzt  sich  thematisch  ein  anderes  Ziel  als  das  von  Verschuer.  Welches  ist  dieses 
Ziel?  Wie  hat  Vogel  es  angesteuert? 
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Getreu  dem  im  Titel  ausgedrückten  Programm  sind  die  behandelten  Themenkreise  Teile  einer 
allgemeinen  Humangenetik,  in  der  das  Spezielle  nur  als  Beispiel  erscheint,  d.h.  die  ganze  Dar- 
stellung ist  auf  die  zentralen,  allgemeinen  Gesetzmässigkeiten  hin  angelegt,  alle  Beispiele  sind  um 
solche  grundsatzlichen  Gegebenheiten  herumgnippiert.  Das  mag  wie  ein  Widerspruch  in  sich  wirko. 
da  auf  den  ersten  Blick  die  Humangenetik  kaum  mehr  als  eine  Sanunlung  spezieller  Ergebnisse  zu 
sein  scheint,  -  schliesslich  ist  kein  einzige  Grundregel  der  Genetik  (vielleicht  mit  Ausnahme  von 
Galtons  vielzitiertem  Konzept  der  «inborn  errors  of  metabolism»)  an  menschlichem  Material 
erarbeitet  worden.  Doch  können  natürlich  Beispiele  für  allgemeingültige  Gesetze  von  beliebigen  Ob- 
jekten bezogen  werden.  Vogel  verwendet,  wo  immer  möglich,  menschliches  Material,  aber  er  über- 
treibt das  nicht;  oftmals  treten  die  klassischen  Objekte  der  Genetik  -  Drosophila,  Neurospora,  Bak- 
terien und  Viren  -  als  Akteure  auf,  wo  sonst  eine  Lücke  entstehen  müsste. 

Das  Buch  ist  in  elf  Teile  gegliedert:  es  beginnt  mit  einem  kurzen  Blick  auf  die  Geschichte  der 
Humangenetik,  dann  folgt  eine  Besprechung  der  stofflichen  Grundlagen  der  Vererbung,  d.h.  Keim- 
zellenbildung, Befruchtung,  Biochemie  der  Erbmasse.  Nachdem  so  ein  Fundament  gel^t  ist,  folgen 
Teile  über  die  formale  Genetik  des  Menschen,  über  Grundlagen  der  Statistik,  über  die  Zwillings- 
methode und  über  Mutationen.  Moderne  Entwicklungen  treten  uns  besonders  in  den  dann  folgenden 
Teilen  über  Phänogenetik  und  Populationsgenetik  entgegen ;  sie  leiten  über  zu  Gedanken  über  das 
Woher  und  Wohin  der  Menschheit  und  der  Erblichkeit  im  Bereich  des  geistig-seelischen  Seins  des 
Menschen. 

In  einem  wissenschaftlichen  Buche  tritt  der  Autor  in  seiner  Persönlichkeit,  seinen  Zielen,  seinen 
besonderen  Stärken  und  Schwächen  wohl  am  deutlichsten  in  der  Wahl  der  Schwerpunkte  hervor. 
Hier  fällt  einem  die  starke  Betonung  alles  Methodischen  auf;  so  ist  z.B.  der  Abschnitt  über  Statistik 
75  Seiten  lang.  Dieser  Zug  ist  eine  der  grössten  Stärken  des  Buches.  In  einem  Wissenschaftszweig, 
der  so  sehr  der  Gefahr  des  methodischen  Fehlers  -  besonders  in  Form  der  Materialselektion  -  aus- 
gesetzt ist  und  der  noch  dazu  des  Experimentes  zur  Überprüfung  seiner  Ergebnisse  ganz  entraten 
muss,  ist  unablässige,  schärfste  Kritik  der  Methoden  am  Platz.  Andererseits:  mit  solch  kritischem 
Sinn  durch  die  Fülle  kasuistischer  und  nur  zu  oft  inkompetent  ausgewerteter  Ergebnisse  zu  pflügen 
und  nicht  alles  zu  verwerfen,  sondern  den  in  der  Tiefe  liegenden  wirklichen  Erkenntnisschatz  zu 
heben,  das  hcisst  Scylla  sowohl  wie  Charybdis  mit  sicherer  Hand  umschiffen.  Vogel  ist  da  ein  behut- 
samer und  zuverlässiger  Steuermann. 

Vogel  scheut  sich  nicht,  Ansprüche  an  die  Mühewaltung,  seiner  Leser  zu  stellen,  und  macht  es 
ihm  nirgends  auf  Kosten  des  Tiefganges  der  Darstellung  leicht.  Wenn  er  immer  wieder  auf  tierische 
und  pflanzliche  Objekte  zurückgreifen  muss  -  Begriffe  wie  Transformation,  enzymatische  Adaption, 
Pscudoallelie  lassen  sich  nun  einmal  nur  an  solchem  Material  demonstrieren  -  so  ist  seine  Darstellung 
auch  bei  schwierigen  Sachverhalten  eindringlich,  auf  das  Wesentliche  gerichtet  und  -  fast  immer  - 
korrekt;  immer  wieder  freut  man  sich  über  die  offensichtlich  eigens  für  diesen  Zweck  neudurchdachtc 
und  neuformulierte  Darstellung.  Lediglich  im  mathemalischen  Teil  des  Buches  hat  man  das  GefühK 
dass  der  Autor  -  so  notwendig  auch  gewiss  ein  gereiftes  Verständnis  für  Methoden,  Möglichkeiten 
und  Gefahren  der  statistischen  Analyse  ist  -  die  Leser  seines  Buches  streckenweise  aus  dem  Auge 
verliert;  es  ist  zu  bezweifeln,  dass  ihre  Mehrzahl  durch  alle  Teile  dieses  Kapitels  ihm  wird  folgen 
können  und  wollen.  Doch  schadet  das  dem  Verständnis  des  Gesamtwerkes  nicht. 

Zur  Darstellungswcise  ist  zu  bemerken,  dass  das  Buch  breit  geschrieben  ist.  Dadurch  gewinnt  es 
an  Lesbarkeit  und  wird  ausser  zu  einem  Lern-  auch  zu  einem  Lesebuch.  Allerdings  liegt  hier  auch  eine 
der  Schwächen  des  Buches:  die  sprachliche  Raffung  und  Präzision  lässt  nicht  selten  zu  wünschen 
übrig.  Damit  soll  nichts  gegen  die  plastisch-unorthodoxe  Sprache  gesagt  sein,  mit  der  z.B.  viele  Bei- 
spiele wiedergegeben  werden :  das  gibt  dem  Buche  Farbe  und  Pysiognomie.  Aber  für  ein  empfindliches 
Sprachgefühl  gibt  es  doch  immer  wieder  kleine  Unebenheiten.  Man  hat  das  Gefühl,  als  habe  dem  Werk 
eine  lel/tc  glättende  Hand  gefehlt.  Ihr  wäre  nicht  nur  manches  «auch  wohl  sehr»  oder  «anstatt  von» 
zum  Opfer  gefallen,  sondern  auch  Breiten  im  Stil. 

Hier  muss  auf  eine  weitere  kleine  Unvollkommenheit  des  Buches  hingewiesen  werden:  es  ist 
offensichtlich,  dass  der  Autor  in  den  medizinischen  Aspekten  seines  Materials  doch  etwas  besser 
zu  Hause  ist  als  in  den  biologischen.  So  verraten  manchmal  etwas  schief  geratene  Formulierungen, 
wo  der  Autor  nicht  selber  forschend  tätig  gewesen  ist.  Zwei  Beispiele  mögen  das  veranschaulichen. 
Nachdem  (S.  16)  erklärt  wurde,  wie  durch  die  Meiose  «eine  überaus  grosse  Variationsbreite  an 
Kombinationen  der  verschiedenen  Erbanlagen»  (kann  man  das  nicht  etwas  eleganter  sagen?)  ent- 
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stehen,  fährt  Vogel  fort:  "  Da&s  die  Hersieilong  dieser  \ana:ionsbrei!e  in  Jer  Evolution  'Cr.  \  cre:: 
gewesen  sein  muss.  darauf  deute:  die  Einschieb -r.g  e:nes  si?  korr.p!:2jenen  Prozesses  *:e  d«  Crc-ss.r.g 
o\cr  hin.  •»  Wir  bissen  bis  heute  so  Aen.g  Jxr  i<tr.  e,gsr/.;;^her.  Prczess  des  Cross:ng  o^er.  diss  sjch 
weder  sagen  lässi.  er  sei  ••  kom?'.:z;er  .  r.och  er  se;  -  :n  irger.Je.r.*—  S.r.r«  sri'-er  ■  -  tir.aescr. ober., 
noch  auch,  dass  es  dazu  so  e:'*as  'Aie  e-.ner  rcsor.derer.  ■  E.  :;j::or^ar,i:.-er,f-r.g  bed-rf:t.  ».e  ier 
ganze  Satz  insinuien.  Mindesiera  er>ns.?  AihrscrÄir.licr.  :*:  es.  iisi  ä-s  ci.ner  Nc:  crc  T-gerc 
gemacht  wurde,  d.h.  dass  aus  einer  ••  :r.  Ar.-xg-.-r.  rtae:^:i^s.z  i-f*.:e:er,der.  Fer.::-e.5:jr.z  i*r  2r:?ss:- 
mögiiche  Nutzsen  im  Sinne  eines  Fc-r^yzr.r.r.a  *tT  E-.ol-'.-.r.  zn^.^r.  A-r^te  A-f  Se.:c  2C»  ster:  ^'xr 
die  Speicheldrüsenchromosooer  der  Di^Terer:  Dit:  r.e:er.cr.r-.rr.i::.scher.  Pir-.en  .  .  ie?er.  ^:vr. 
bei  Drosophila  zu  einer  einziger  — •s-j^-kt-.-.er.er.  \!is«  z-sä.— .-r.^r.  Wr.  .erir.Jiss:  djrcr.  j.tser.  Be- 
fund haben  besonders  ur. ors.N:r.::ge  L'r.ters-crjer  ze.: ^t.ve  -  J^r.  ir.ter.s: .  gefä.*':::en  Stre.fer.  d.e  Ger«. 
in  den  weniger  oder  gar  r.-.cr.:  gef är^ter.  Z*.i^-.t-7.:r.'er  *..-«  .e.-ri.-ider.^e  S-S!i.-jf  geser^r.  .  \\;«s.? 
kann  die  Fusion  des  He-.rr>:r.r.:rr-i:.r:i  z.t  .rr.  r^t'f  SiV  i-S2±dr^k:e  \r_s.;r.!  »'.-'.zer. '  \  :.'  iü-cr-. 
aber:  so  wie  das  hier  a^gedr^k:  .%:.  -i.-er.  :  tse  LrTer- ^^r^r  g^r  r.^r.:  v;  -r.-..:r%::.r.:,g  zs-Aeser. 
ja  sie  hätten  sogar  r:.:  gr:si-.er  \^i.-.rscrÄ.r.:.:'«=  :  Rtc-.-  D.e  K.-::.*  rr.-si  \.J'.  geger.  «.rc  Behi-p- 
lung  richten.  i*onacr*  t.r.en  Ger.  t.r*  Bi'.:*  f^r.'.:-*.  -r.-  se."?*'.  "ü  .s:  r.xh  r-.cr.:  .::„2  aus- 
geschlossen, wenn  rr-är.  >:".crÄ  .-r.-ier-.e  Btzr.^s  -».e  C. ••..'-.  >:tr  iir  Oper-.r.  z-r  Der.r.-t.ir. 
des  «Gens  ■•  verwende:  E.r.e  L.-.kii:  s  tr-'z  :*r  Osrje  .r.  «er,  Ba-i:-;-.  s^-eJerfi-s  --rcr.i^s  -ir.ricr.e.r.- 
lich.  Doch  zaudert  z:t  Kr.:.*,  sc.-..-.  -. :i— .  -i  i-f  :.i^  *!= -c',  Fi'  tr  -  --t.s:  .— .  Rirjrjer.  -« 
Gesamtwerkes  grer.z:  ihre  E.'-i--.--z  r'i:-  i-  N-.rzi.-*.. 

Erwähnt  vkerder.  r:-*«  sc.-.is-i  :-  -.c-  :i  Be-i-i!-.-?  .«i-.-;-  S.:--?;- -;:e.  r.e  -:':  zi  .iver 
Bedeutsamkeil  f^  o-fer/.  .;re  Bt:.i.-.2±  ..~.  K:.-t-/:t-*-  r-'  .*  »:-ir  -- :  -:=  -.i-.ic-.i^  i-;-  r-:iri>:sc-.- 
gruppen  stehen.  Es  s.r.i  :.t:i  ..r  i  .-trr.  :  f^Tzzt-  ic-.  r-ii.*  »,-c-.  St^-  .:-.>-- -v^.  -e=.: -.  :■;-:  .- 
Rahmen  von  mcd:z:r.:>c.-.<r  Tr.erär  ;  --  :  .  -  *■  --..v:.?:-.- £::=...  2  P:  -  i-^  :t-  '•■;:;-:  .-z  zi  ••  *- 
seelischer  Eigerjcraf-.er.  :.t  :'-.-  :  *  S:- -  t  -  i  •'-:  i.t  J-  *../  -  -*•  *  .r:  --:  •  tt  E-r*-.^.  :  - 
der  steuernde  E:r.gr.^  .r.  :.*  t":..i-e  Z^-.i,— ■;-•*■/-- z  •--:'-./■:-  0=v;-i-.  .-.e-.  .-.  3ert.i-;  :■*- 
Familie  fz.B.  durch  Ehe-jera-^-z  ».i  .-.-.e--.i  -  z.i-/c:  '•  .  •c  :--,-  r-^:.:-.;  ri.-.f -•:--! -.-«i- 
auf  den  Auf-  und  .Arti-  .:-.  ---ic*.  :-•;-  't  .r. --«^  -sv.  i..-i-.  -- :  ri-  -i.tr.  S:-.-i-j.;-  -.;  i.: 
die  HciratsnK>g:ichke/-ir.  -r.:  Sic«  -.-e-Ai-  t-  i-^^:-  it-i--^:  ffc.--.ji-.r.zizr--7'i-  \  t  :-; 
Gebiete  sind  sch-*ers-.er.:«  ■  :'*.  ir:'.  * -.*  .-*--.zi-  t-.-  ■-:■:-'  }  -  ..-  -.vj  zi /£:--■;-  _-;  :  ;  O;:'.:-: 
einer  Trübung  des  Lrel-.  :-.-:-  s -.>;--  -xr^:-i'-   :- j  .^  -.  -.  .-*:-     •  r.-.-.- 

Grundsätzlich  g.T:  r:  t-^*.  V.r.  :-#;    :-     -        r  r  ^rr/iz'  :;-  /-     ;-'■:--=-     y.^-  «i-- 

versuchen  "nur  dis  Pi-ir-.^«t-  --:-,-■    .-     ::    \"  \ -;-     :t"  :,-.;-      -  ä,z=-  j_    •=   =-  .-: 

ihm  das  Schliesser.  -.-.:  Be--c  rr  x  -•  ■  /-  .-•:-  -.■.rr  :j  .  .-  ;.-;  ■  .,  :;-  T^-  .^ci-  .i_-  .- 
wie  möglich  seibs:  r.t  S:-. -/^ /-/ ;-;-  .-::::-  V-'.-".  ;:-*.-.-- .-z  :^-  1;,.-  ^--; -. 
zustellen.  Beide  M:-2:.:-«i  i-  >,- i --i-  •  .":•  -;■-'.---:*.,--.-•=-  :.-:-. -'.-i-  . 
sogar  nicht  ohrje  t.. -je  S:-.'  ..-  ••:,,-:  ;  ^,  --.♦  /  .-:-  .  i.  •  .  :  -,  .'j;-  •;  .-r  -::--.-•  .,' 
bestimmte  Folger-r.zir  ~^- -'•:;-"-;:--'...--- .■,;--'.    .       .-:.    :.-^--:;i_     .- 

des  Materials  j*. -.er  i--.--;  ;.-:    .- ;  .-      :•    .-  -  .-    •.-.--    /,-  i-iz't'  .,--  :  -: 

ineinem  Lehrb-c.-.  -•' Zi- •:*.:•:  •     :;,-.';-  .-      .-- .  ..-      ■  .    .-  ..-,-  '-.--   i   .-,.-,.:-. - 
die  auf  langen  Se.*-er.  .,5.^-    :--.- .V.-    .    ,-i    -     ...  .-^,   .:.'   :."..-..        ■:.-     ■     ■_    -;- 
Diesem  Sach-.crr.a/,  .--.  i.zt  /,  ..- ;-   .- :  -  .-      -.  '^.'..  ..-    '".•     -    :-:-    :>.-.-:•     .-■ 

digcr  Betonung  ier  '.  e  y,'  '.-    /.'  ;:*..>--.■         -  .     ' .  -  .-       .    .  :.- 

So  geh:  ajch  ^  v.=  .       -       -;.':•-:.    .     .',•.-  .j    .-     .  - :     '.  -  .j    -  - 

einen  Satz  über  icr.irrV  V.- :  f*--   .-    .  •.    .-     .'/'  -      •.-...--■:    .- 

weiss,  gelb  oder  T'r  .  -  -  -  -  i  •-.-...---       -      -  .   .  .  .  .  -       -     ■  .  - . 

In  einem  solcr-jcr  Si/    :r  ••-.•-..•.  .'^  .•        .- :  ■'-'■..--■    .-.-.  -.-     -- 

lieh  gefärbt,  daw  r.  -  :-  ■       .  .•....--.-     ^-    -.- 

einmal  Grer.zgc^ir-i  :-•  ■•.*,•-.. 

zu  lassen,  sta::  es  r...- .;-.  •:'    '.«.  '.  .  .-.. 

durch  den  .M=-.-.d  -.t*r>t-  '•'..'. 

Die  WisserAchaf'.  -  s     .  -"    ■-.•/...-•..•.■. .---'.  -  .  ■ 

hoffen,  dass  säe  d^-^r  t-x-,  -  -  .;   •.••-.    .- ,   .  -  .  .  ■  •  *.,.--.--.         : ,  -  -  .  -         ;  - .  - 

Impulse  für  Lefcre -r.*-:  r -••-..*  .•?  .  v*.-  ;>;••  .  .-.• 
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Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  Naturforschender  Freunde  zu  Berlin,  h^ausgegeben  von 
Konrad  Herter;  (N.F.)  Band  1, 1961.  Walter  de  Gruyter  &  Co.,  Berlin;  für  Mitglieder  DM  10.- 
für  Nichtmitglieder  DM  30.—. 

Die  Gesellschaft  Naturforschender  Freunde  zu  Berlin  ist  die  älteste  naturwissenschaftliche  Verei- 
nigung Berlins  und  -  nächst  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig,  die  wenig  früher  entstand  - 
die  älteste  Deutschlands.  Zur  Zeit  der  «Aufklärung»  machte  sich  auch  in  Deutschland  eine  Neigung 
zur  «Rückkehr  zur  Natur»  und  damit  ein  steigendes  Interesse  für  die  Naturwissenschaften  und  die 
Naturphilosophie  bemerkbar.  Am  9. Juli  1773  gründeten  sieben  Männer  aus  verschiedenen  Berufen 
die  «Gesellschaft  Naturforschender  Freunde»,  die  zunächst  jeden  Dienstag  in  der  Wohnung  eines 
der  Mitglieder  eine  Sitzung  abhielt.  In  gemütlichem  Rahmen,  bei  Tabak  und  Bier,  führten  sie  die 
gelehrten  Gespräche,  durch  die  gemeinsamen  Interessen  miteinander  verbunden:  «Jeder  sollte  don 
anderen  in  ungeheuchelter  Treue  und  aufrichtiger  Freundschaft  zugetan  sein.»  Aus  diesen  Anfangen 
heraus  wuchs  die  Gesellschaft  zu  einer  Institution  heran,  die  für  das  wissenschaftliche  Leben  -  nicht 
nur  für  Berlin  -  eine  reich  fördernde  Wirkung  ausstrahlte. 

Im  Verlauf  ihrer  Geschichte  seit  1773  hat  die  Tätigkeit  dieser  Gesellschaft  Schwankungen  und 
Krisen  durchgemacht,  die  meist  durch  Veränderung  der  geistigen,  politischen  und  wirtschaftlichen 
Verhältnisse  Deutschlands  bedingt  waren;  dies  konunt  im  Schicksal  der  «Sitzungsberichte  entspre- 
chend zum  Ausdruck.  Der  erste  Band  der  «Beschäftigungen  der  Berlinischen  Gesellschaft  Natur- 
forschender Freunde»  erschien  1775  (z.Vgl.  Abhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Zürich  1761).  Titel  und  Bandzählung  der  Zeitschrift  wurden  später  mehrmals  gewechselt  und  verein- 
zelt konnte  sie  in  einigen  Jahren  nicht  erscheinen.  Seit  1924  erschienen  die  Sitzungsberichte  bis  zum 
Jahre  1942. 

Unter  schwierigen  Verhältnissen  erfolgte  nach  dem  Kriege  die  Reorganisation  der  Gesellschaft, 
wobei  wesentliche  Änderungen  an  den  Satzungen  vorgenommen  wurden.  Der  Begriff  «Stimmberech- 
tigte Mitglieder»  verschwand,  so  dass  die  Gesellschaft  aus  Ordentlichen  MitgUedem,  Ehreiunitglie- 
dem  und  Korrespondierenden  Mitgliedern  besteht,  die  alle  die  gleichen  Rechte  haben;  nicht  nur  Per- 
sonen, die  auf  naturwissenschaftlichem  Gebiet  arbeiten,  sondern  auch  Freunde  und  Förderer  der 
Naturwissenschaften  können  Mitglieder  werden. 

Die  Mitgliederversammlung  vom  6. Dezember  i960  beschloss,  von  1961  an  wieder  «Sitzungs- 
berichte» drucken  zu  lassen,  nämlich  Mitteilungen  und  Nachrichten  der  Gesellschaft,  kurze  Referate 
der  gehaltenen  Vorträge,  kurze  naturwissenschaftliche  Originalarbeiten  der  Mitglieder  und  von 
Nichtmitgliedern,  wenn  von  Mitgliedern  empfohlen.  «In  der  nächsten  Zeit  sind  Berichte  von  Spe- 
zialisten über  das  Schicksal  und  die  Entwicklung  ihrer  Arbeitsgebiete  und  Arbeitsstätten  -  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  der  Berliner  Verhältnisse  -  für  die  Zeit  von  etwa  1942/43  bis  jetzt  geplant  und 
erwünscht.  Diese  Berichte  sollen  gewissermassen  die  Lücke,  die  durch  den  Ausfall  der  «Sitzungs- 
berichte» und  der  Tätigkeit  der  Gesellschaft  entstanden  ist  überbrücken. 

Der  erste  Artikel  der  Neuen  Folge  der  Sitzungsberichte  ist  dem  Gedenken  an  den  Hydrozoologen 
Prof.  Dr.  Walter  Arndt  (1891-1944)  gewidmet,  über  dessen  trauriges  Schicksal  wir  auf  Seile  14 
lesen  «Walter  Arndt  wurde  im  Jahre  1944  von  dem  < Volksger icht>  des  Hitler- Regimes  wegen 
<defaitistischer  Äusserungen)  zum  Tode  verurteilt  und  -  trotz  mehrerer  Gnadengesuche  verschiedener 
Stellen  (auch  der  Gesellschaft  Naturforschender  Freunde)  -  schändlicherweise  hingerichtet.)  Dem 
Schreibenden  ist  Prof.  Arndt  vom  Internationalen  Limnologenkongress  1939  her  bekaimt;  er  wird 
seinen  klaren,  anregenden  und  bescheidenen  Charakter  in  bester  Erinnerung  behalten. 

Gerne  machen  wir  unsere  Leser  auf  die  Neue  Folge  der  Sitzungsberichte  aufmerksam,  in  deren 
erstem  Band  wir  vorwiegend  wissenschaftliche  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  Zoologie  finden. 
Der  Gesellschaft  Naturforschender  Freunde  zu  Berlin  entbieten  wir  zur  Neuen  Folge  der  Sitzungs- 
berichte die  besten  Wünsche  für  eine  langdauernde,  erfreuliche  Entwicklung  dieser  Schwesterzeit- 
schrift. 

E.A.Thomas 


o 

sr 


Schwitter  A.  G,  Basel  *  ZiiriGli 


UMVBBIIY  OP  mawMM 
6RADUATE  UBRARY 


DATE  DUi 


\ 


IHVEnSnVOFMCIM 


3  9015  03873 


DO  NOTREMOVE 

OR 
MÜTILATE  CARD 


H) 


PWMTCO  M»  V  tu 


